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31K IkTolarCCIÓk
ia ÉspÉlÉología tiÉnÉ por objÉto la Éxploración ó Éstudio dÉ las cavidadÉs subtÉrránÉasK pÉ
catalogan todo tipo dÉ dÉscubrimiÉntos subtÉrránÉos, sÉ topografía ó sÉ invÉstiga su
morfologíaK pu Éstudio És dÉ intÉrés para gÉógrafos, gÉólogos, biólogos, palÉontólogos,
antropólogos, dÉportistas, ÉtcK
eaó cuÉvas dÉ óÉso, dÉ lava, dÉ hiÉlo pÉro la gran maóoría dÉ cavidadÉs subtÉrránÉas sÉ
localizan Én tÉrrÉnos constituidos por roca calcárÉaK pÉ ÉncuÉntran Én todo Él mundo, pÉro
sólo una partÉ han sido Éxploradas ó documÉntadasK maísÉs como crancia, Él oÉino rnido ó
los Estados rnidos, dondÉ la ÉspÉlÉología ha sido popular dÉsdÉ hacÉ muchos años, tiÉnÉn
ampliamÉntÉ documÉntada la distribución dÉ sus sistÉmas dÉ cavidadÉsK
ios primÉros humanos quÉ sÉ adÉntraron Én Él oscuro mundo dÉl subsuÉlo no Éran
ÉspÉlÉólogos Éxplorando Él mÉdio Én Él quÉ Éntraban, sino buscando rÉfugio ó protÉcciónK
Entrar Én una cuÉva no nos conviÉrtÉ Én ÉspÉlÉólogosK
Es Én Él siglo usII cuando, ÉntrÉ otros, Él jÉsuita Athanasisus hirchÉr E16M2?J168M) sÉ
atrÉvÉ a ir a las profundidadÉs dÉ la tiÉrra para conocÉrla más ó mÉjorK pu obra “Mundus
pubtÉrranÉus E1664–1678)” puÉdÉ considÉrarsÉ Él primÉr trabajo ÉspÉlÉológico puÉs,
aunquÉ aún sÉ habla dÉ dragonÉs ó monstruos, constituóÉ Él primÉr intÉnto dÉ hacÉr un
análisis sistÉmático sobrÉ ÉstÉ nuÉvo ÉspacioK pÉ rÉfiÉrÉ a las cavidadÉs como “canalÉs
intÉrnos conÉctados con válvulas ó cámaras dÉ fuÉgo rÉsponsablÉs dÉ las ÉrupcionÉs
volcánicas ó Él Équilibrio térmico dÉ la TiÉrra”K
El gran giro quÉ dará lugar a la ÉspÉlÉología modÉrna sÉ producÉ a finalÉs dÉl siglo uIuK
cuÉ Él francés EdouardJAlfrÉd MartÉl E18R9J1938) quiÉn acuñó Él término ó dÉscribió las
primÉras técnicas dÉ progrÉsión con las quÉ pudo Éxplorar 2RM cavidadÉs por difÉrÉntÉs
paísÉs dÉ Europa ó Én Estados rnidos, algunas dÉ más dÉ 2RM mÉtros dÉ profundidad,
colgado dÉ una cuÉrda dÉ cáñamo ó sÉntado sobrÉ un tablón con una vÉla Én la manoK cuÉ
Él primÉro quÉ considÉró la Éxploración dirÉcta como un mÉdio para conocÉr las cavidadÉs ó
Éstudiarlas con rigor ciÉntíficoK Es rÉconocido como Él padrÉ dÉ la ÉspÉlÉología modÉrnaK En
1894 publicó la obra iÉs abismÉs ó Én 189R fundó la pociÉdad EspÉlÉológica dÉ cranciaK
En España la ÉspÉlÉología comÉnzó dÉ la mano dÉl gÉólogo korbÉrt cont i pagué E1874J
191M)K Conoció a MartÉl Én Él transcurso dÉ la primÉra visita dÉl ÉspÉlÉólogo francés a
Cataluña E1896)K Entusiasmado con la práctica dÉ la nuÉva ciÉncia, sÉ disponÉ a divulgar la
ÉspÉlÉología Én Él paísK
4mor tanto, las nuÉvas técnicas ÉspÉlÉológicas llÉgaron a España dÉl contacto dÉ los grupos
ÉspañolÉs con grupos francÉsÉsK En 19R4 sÉ crÉó una comisión para coordinar los grupos
ÉxistÉntÉs Én todo Él EstadoK Así, tras la Comisión Técnica dÉ ExploracionÉs pubtÉrránÉas,
surgÉ la Comisión kacional dÉ ExploracionÉs pubtÉrránÉasK ias nuÉvas técnicas dÉ
Éxploración supusiÉron una disminución considÉrablÉ Én pÉso ó volumÉn, lo quÉ abría la
posibilidad dÉ quÉ muchas pÉrsonas sÉ animaran a la rÉalización dÉ la actividad
ÉspÉlÉológicaK Esta gÉnÉralización dÉ la actividad tomó un giro dÉportivo, por lo quÉ la
actividad subtÉrránÉa sÉ Éncuadró dÉntro dÉ la cÉdÉración Española dÉ Montaña hasta quÉ
Én 1983 sÉ crÉó la cÉdÉración Española dÉ EspÉlÉología, quÉ sÉ Éncuadra también como
una actividad dÉportiva másK moco tiÉmpo dÉspués, dÉ la mano dÉl Estado dÉ las
Autonomías, aparÉcÉrán las distintas cÉdÉracionÉs TÉrritorialÉs dÉ EspÉlÉología Én las
difÉrÉntÉs ComunidadÉs Autónomas hasta un total dÉ 1R Én la actualidadK
Tras Ésta brÉvÉ introducción sobrÉ Él nacimiÉnto ó dÉsarrollo dÉ la ÉspÉlÉología, cabría
prÉguntarsÉ ¿cómo sÉ buscan, Éxploran ó rÉprÉsÉntan las cavidadÉs? Y, asimismo, Én Él
contÉxto Én Él quÉ sÉ Énmarca ÉstÉ Trabajo cin dÉ MástÉr ETcM) ¿qué papÉl dÉsÉmpÉñan
las TÉcnologías dÉ la Información dÉográfica Én la rÉprÉsÉntación dÉ las cavidadÉs?
aÉsdÉ luÉgo, És ÉvidÉntÉ quÉ la motivación ó mÉtodología dÉ un antropólogo És difÉrÉntÉ a
la dÉl gÉólogo ó a la dÉl dÉportistaK mÉro todos Éstán incorporando las nuÉvas técnicas ó
matÉrialÉs dÉ Éxploración ó progrÉsión así como las nuÉvas tÉcnologías dÉ información
gÉográficaK
Como aficionada ÉspÉlÉóloga Eo apasionada al ÉspÉlÉísmo), mi motivación É intÉrés
pÉrsonal És aprovÉchar los conocimiÉntos adquiridos Én las distintas matÉrias ó asignaturas
dÉl MástÉr rnivÉrsitario Én TÉcnologías dÉ la Información dÉográfica ETIds), así como la
disponibilidad dÉ licÉncias tÉmporalÉs dÉ los difÉrÉntÉs programas quÉ sÉ nos han facilitado,
para plantÉar Él dÉsarrollo dÉ un Trabajo cin dÉ MastÉr quÉ ÉxaminÉ É indaguÉ Én Él gran
potÉncial dÉ las aplicacionÉs dÉ las TIds Én Él campo dÉ la ÉspÉlÉología, Én ÉspÉcial Én Él
análisis dÉ los siguiÉntÉs aspÉctos:
 ia capacidad dÉ las TIds para intÉgrar ó homogÉnÉizar información gÉográfica
procÉdÉntÉ dÉ divÉrsas institucionÉs ó dÉ ciÉrta antigüÉdad, como És la rÉcogida por los
grupos dÉ ÉspÉlÉologíaK
 ia utilización dÉ softwarÉ ÉspÉlÉológico para la Élaboración dÉ modÉlos 3a dÉ
cavidadÉs quÉ dÉspués puÉdan sÉr visualizados Én un pId o CAaK
R ia Élaboración dÉ una basÉ dÉ datos gÉorrÉfÉrÉnciada dÉ la Éntrada dÉ las cavidadÉs,
quÉ incluóa su rÉlación con otras capas dÉ información EgÉología, topografía, ÉtcK), ó quÉ
puÉda quÉdar plasmada Én difÉrÉntÉs cartografías tÉmáticasK
El análisis dÉ los aspÉctos citados sÉ llÉvará a cabo Én Él árÉa dÉl macizo calcárÉo dÉ
CotiÉlla EmirinÉo aragonés), localizado al nordÉstÉ dÉ la provincia dÉ euÉsca, Én las
comarcas dÉ pobrarbÉ ó oibagorza, ÉntrÉ los ríos ÉsÉra Eal ÉstÉ) ó Cinca Eal oÉstÉ)K Y más
concrÉtamÉntÉ, Él Éstudio sÉ cÉntrará Én Él sÉctor dÉ ArmÉña, dondÉ sÉ ha dÉsarrollado un
ÉspÉctacular conjunto ÉndokársticoK ia sÉlÉcción dÉl árÉa dÉ Éstudio obÉdÉcÉ a las
siguiÉntÉs razonÉs:
 ia disponibilidad dÉ una basÉ dÉ datos dÉ ubicación dÉ cavidadÉs rÉsultado dÉ
ÉxploracionÉs dÉ los últimos 4M años Én la zona, proporcionada por la Asociación
CiÉntífico EspÉlÉológica dÉ CotiÉlla EACEC)K
 ia disponibilidad dÉ topografía subtÉrránÉa dÉ 2M dÉ las cavidadÉs proporcionadas por
la ACECK
 El conocimiÉnto É intÉrés prÉvio sobrÉ Él árÉa ó la disponibilidad dÉ rÉalizar trabajos dÉ
campo por proximidad a mi rÉsidÉnciaK
 ia disponibilidad dÉ cartografía gÉológica dÉ partÉ dÉl árÉa dÉ Éstudio Ehoja 179
publicada por Él IdME Eoíos AragüÉs Ét alK, 1982))K
1K1K Justificación ó Éstado dÉ la cuÉstión
rno dÉ los objÉtivos principalÉs dÉ los drupos dÉ EspÉlÉología És la catalogación o
invÉntario ó lÉvantamiÉnto topográfico dÉ las cavidadÉs kársticasK ia topografía
ÉspÉlÉológica suponÉ, por tanto, la rÉprÉsÉntación cartográfica dÉ cavidadÉs, obtÉniÉndo
datos sobrÉ Él dÉsarrollo ó profundidad dÉ una cuÉva adÉmás dÉ una sÉriÉ dÉ datos quÉ
sirvÉn como basÉ para Éstudios gÉológicos, gÉomorfológicos o hidrogÉológicos ECórdoba
JiménÉz Ét alK, 2MM4)K El sistÉma dÉ rÉprÉsÉntación És una proóÉcción ortogonal dÉ la planta
ó Él alzado ó, Én algún caso, sÉccionÉs o cortÉs pÉrpÉndicularÉs dÉ la galÉríaK ia curvatura
tÉrrÉstrÉ És dÉsprÉciada; para Él topógrafo la TiÉrra És gÉométricamÉntÉ planaK AdÉmás
todo plano topográfico dÉbÉ indicar la Éscala, Él nortÉ Emagnético o gÉográfico), la fÉcha Én
la quÉ sÉ tomaron las mÉdidas ó Él grado dÉ mÉdiciónK El Érror mÉdio dÉ los rÉsultados Éstá
Én función dÉl instrumÉntal ó la mÉtodología ÉmplÉados EeausÉlmann, 2M11)K
pin Émbargo, las ÉxploracionÉs tradicionalÉs llÉvadas a cabo por grupos dÉ ÉspÉlÉología no
Éran constantÉs ni pÉriódicas puÉs, Én buÉna mÉdida, dÉpÉndían dÉ la disponibilidad ó
motivación dÉ sus miÉmbros: sÉ inviÉrtÉn grandÉs ÉsfuÉrzos Én finÉs dÉ sÉmana ó
6vacacionÉs, muchas vÉcÉs sin rÉcompÉnsa Én los rÉsultadosK ios datos dÉ cada
Éxploración sÉ guardaban Én fichas, acompañadas dÉ croquis topográficos con distinto
grado dÉ prÉcisión Én las anotacionÉs sobrÉ la localización É instrumÉntal utilizadoK AdÉmás,
una misma zona podía sÉr Éxplorada por distintos clubs Én campañas difÉrÉntÉs ó, dÉ Ésta
manÉra, muchos grupos dÉ ÉspÉlÉología disponÉn dÉ datos con más dÉ 2M años dÉ
antigüÉdad con difÉrÉntÉs coordÉnadas dÉ localización dÉ una cavidad sin indicar siquiÉra Él
sistÉma dÉ rÉfÉrÉncia quÉ sÉ utilizóK A Ésto habría quÉ añadir quÉ Él mapa topográfico dÉ
aquÉllos años utilizaba Él aatum EaRM ó coordÉnadas gÉográficas rÉfÉridas al mÉridiano Mº
Én MadridK
En dÉfinitiva sÉ puÉdÉ tÉnÉr una buÉna topografía dÉ la cavidad Eplanta ó alzado) pÉro
rÉfÉrida al nortÉ magnético ó sin fÉchaK ia variación dÉ la dÉclinación magnética anual
podría sÉr dÉsprÉciablÉ, considÉrando las imprÉcisionÉs dÉl instrumÉntal, pÉro Én 4M años
varía más dÉ Rº ó sÉría un Érror importantÉ no tÉnÉr Ésto Én cuÉnta para un Éstudio sÉrioK
oÉciÉntÉmÉntÉ, los drupos dÉ EspÉlÉología han incorporado las nuÉvas tÉcnologías para la
ubicación dÉ las cavidadÉsK pÉ obtiÉnÉn datos tomados con dmp, pÉro no anotan si la
altimÉtría ha sido rÉcalculada sobrÉ nivÉl dÉl mar Én AlicantÉK
aÉsdÉ Ésta pÉrspÉctiva, És lógico pÉnsar quÉ para dÉsarrollar cualquiÉr Éstudio o proóÉcto
sobrÉ cavidadÉs kársticas dÉ un árÉa concrÉta Én un Éntorno TId la información ó los datos
dÉbÉn sÉr homogénÉos, És dÉcir, Éstar Én Él mismo sistÉma dÉ rÉfÉrÉncia gÉodésico, mismo
datum, proóÉcción ó sistÉma dÉ coordÉnadasK mÉro, ÉntoncÉs ¿haó quÉ dÉsÉchar Él trabajo
dÉ los últimos 4M años? l ¿És posiblÉ rÉcupÉrarlo dÉ alguna forma utilizando asimismo las
TIds?
En ÉstÉ contÉxto, con la finalidad dÉ rÉsolvÉr Él problÉma suscitado por Éstas cuÉstionÉs,
ÉstÉ TcM sÉ ha plantÉado con Él principal objÉtivo dÉ homogÉnÉizar la información
ÉspÉlÉológica quÉ nos ha proporcionado la Asociación CiÉntífica EspÉlÉológica CotiÉlla
EACEC), así como aquÉlla disponiblÉ Én institucionÉs EIdk, IdME, ÉtcK) ó la obtÉnida durantÉ
Él trabajo dÉ campo rÉalizadoK
ia disponibilidad dÉ información homogÉnÉizada dÉ los sistÉmas dÉ cavidadÉs dÉ una
dÉtÉrminada árÉa pÉrmitÉ a su vÉz quÉ puÉda sÉr tratada dÉntro dÉ un pistÉma dÉ
Información dÉográfica EpId)K Y, dÉ nuÉvo, nos podÉmos prÉguntar sobrÉ ¿qué aplicacionÉs
sÉ lÉ puÉdÉ dar a dicha información?, ¿qué otras capas puÉdÉn aóudar a ÉntÉndÉr Él
“labÉrinto subtÉrránÉo” formado por los sistÉmas kársticos?
7ias aplicacionÉs dÉ los pId sÉ han incorporado al Éstudio dÉ los ámbitos karstificados
dÉsdÉ difÉrÉntÉs aproximacionÉs EEpoI, 2MM7)K ia maóoría dÉ los trabajos utilizan Ésta
hÉrramiÉnta con Él objÉto dÉ invÉntariar la localización dÉ las cavidadÉs EclorÉa Ét alK, 2MM2)K
pÉ trata puÉs dÉ archivos gÉorrÉfÉrÉnciados quÉ constituóÉn Él paso inicial para la
rÉalización dÉ complÉtas basÉs dÉ datos, con información asociada a cada una dÉ las
cavidadÉs Edoa Ét alK, 2MM2; mhÉlan, 2MM2)K AdÉmás, Én aquÉllas árÉas dondÉ las formas
kársticas Éstán biÉn dÉsarrolladas ó tiÉnÉn un alto valor gÉomorfológico, Éstas basÉs dÉ
datos son una importantÉ hÉrramiÉnta para su gÉstión ó consÉrvación Epzukalski ó
dlasspool, 2MM7; earlÉó Ét alK, 2M1M)K También dÉsdÉ una óptica más divulgativa sÉ han
utilizado los pId para Él dÉsarrollo dÉ “atlas dÉl karst” Eiitwin, 2MM8)K En ÉstÉ sÉntido, la
propuÉsta dÉ ÉstÉ TcM És dÉ gran intÉrés dado quÉ Él árÉa dÉ Éstudio sÉ localiza dÉntro dÉl
dÉoparquÉ dÉ pobrabÉ Eaño dÉ dÉclaración 2MM6, 1ª rÉvalidación 2MM9)K El aÉpartamÉnto
dÉ MÉdio AmbiÉntÉ dÉl dobiÉrno dÉ Aragón ha propuÉsto un invÉntario dÉ lugarÉs dÉ
intÉrés gÉológico EiId) dÉ la Comunidad Autónoma dÉ AragónK En rÉlación al macizo dÉ
CotiÉlla, Én la actualidad Éstá propuÉsto Él Éndokarst dÉ ArmÉña como punto dÉ intÉrés
gÉológico EmId son árÉas mÉnorÉs dÉ RM hÉctárÉas)K
ltros Éstudios, dÉsdÉ una pÉrspÉctiva más ciÉntífica, combinan varias capas gÉográficas
EmodÉlo digital dÉ ÉlÉvacionÉs, gÉología, gÉomorfología, hidrología, Étc,) con Él objÉto dÉ
dÉtÉrminar los factorÉs quÉ controlan la distribución dÉ las cavidadÉsK ias hÉrramiÉntas dÉ
análisis Éspacial ó Éstadístico dÉ los pId pÉrmitÉn Éstudiar la rÉlación dÉ las cavidadÉs ó
otras formas kársticas con las caractÉrísticas topográficas EpÉndiÉntÉ, oriÉntación, altitud),
tÉctónicas Efracturas, fallas, diaclasas), hidrográficas EtÉaró ó lrndorff, 2MM1; eung Ét alK,
2MM2; iamÉlas, 2MM7)K
El mÉdio subtÉrránÉo no sÉ puÉdÉ bÉnÉficiar dÉl sistÉma global dÉ navÉgación por satélitÉ
Edkpp), ni dÉ la ortofotografía aérÉa, ni dÉ la tÉcnología dÉ sÉnsorÉs iIaAo
aÉrotransportados; sin Émbargo, sÉ han dÉsarrollado divÉrsas aplicacionÉs informáticas
como sisualTopo o Compass para la rÉalización dÉ la topografía digital dÉ cavidadÉs con
ordÉnador quÉ facilitan tanto Él trabajo dÉ campo como Él dÉ gabinÉtÉ EeÉrrÉro oico, 2MMM;
MulÉt, 2MM6)K ia insÉrción dÉ la topografía 3a dÉ las cavidadÉs Én los mapas gÉológicos dÉ
supÉrficiÉ aportan nuÉvas posibilidadÉs dÉ Éstudio: dirÉccionÉs dÉ galÉrías asociadas a
fracturas, pasajÉs a lo largo dÉ capas difÉrÉntÉs dÉ caliza, ÉtcK EtÉaró Ét alK, 2MM1)K AdÉmás
Él mÉdio subtÉrránÉo Éxplorado sÉ puÉdÉ visualizar Én 3a con ArcpcÉnÉ sobrÉ Él modÉlo
digital dÉ supÉrficiÉ pudiÉndo girar la oriÉntación para vÉr rÉlacionÉs ÉspacialÉs dÉ las
cavidadÉs ó posibilidadÉs dÉ conÉxión ÉntrÉ ÉllasK Estos datos visualizados Én 3a con una
8intÉrpolación dÉ un cortÉ gÉológico pÉrmitÉn maóorÉs posibilidadÉs dÉ análisis Etu Ét alK,
2MM8, mhÉlan, 2MM2)K
2K lBJETIslp
El principal objÉtivo dÉ ÉstÉ Trabajo cin dÉ MastÉr ETcM), tal como ha quÉdado Én ciÉrto
modo plantÉado Én la introducción, És la utilización dÉ los conocimiÉntos ó habilidadÉs
adquiridos durantÉ Él MástÉr rnivÉrsitario Én TÉcnologías dÉ Información dÉográfica ETId)
con la finalidad dÉ Éstudiar ó analizar las posibilidadÉs dÉ aplicación dÉl uso dÉ las
hÉrramiÉntas dÉ softwarÉ pId ó CAa, proporcionadas Én las asignaturas, Én Él campo dÉ la
ÉspÉlÉologíaK
ias aplicacionÉs llÉvadas a cabo para Él árÉa dÉl macizo dÉ CotiÉlla sÉ concrÉtan Én una
sÉriÉ dÉ objÉtivos ÉspÉcíficos:
 aÉsarrollar una mÉtodología Éncaminada a la homogÉnización dÉ datos dÉ cavidadÉs,
con Él objÉto dÉ crÉar un archivo o invÉntario gÉorrÉfÉrÉnciado dÉ cavidadÉsK pÉ
disponÉ dÉ una basÉ dÉ datos con coordÉnadas planimétricas ó altimétricas dÉ
ubicación dÉ cavidadÉs Én distintos sistÉmas dÉ rÉfÉrÉncia, datum ó/o proóÉcciónK El
primÉr paso, como luÉgo sÉ Éxplicará, sÉrá ÉlÉgir Él sistÉma dÉ rÉfÉrÉncia con Él quÉ
sÉ dÉsÉa trabajar ó transformar todos los datos a éstÉK mara dÉsarrollar ÉstÉ objÉtivo
sÉ han utilizado programas ÉspÉcíficosK
 Elaborar la cartografía gÉológica dÉl árÉa dÉ Éstudio, para obtÉnÉr varios mapas quÉ
muÉstrÉn la rÉlación ÉntrÉ la gÉología ó la distribución dÉ las cavidadÉsK oÉprÉsÉntar
la localización dÉ las cavidadÉs EfichÉro vÉctorial dÉ puntos) ó la topografía
subtÉrránÉa dÉ las cavidadÉs EfichÉro vÉctorial dÉ polígonos) Én trÉs dimÉnsionÉsK
3K ÁoEA aE EpTraIl
El tÉrritorio Éstudiado sÉ localiza Én Él sÉctor oriÉntal dÉl mirinÉo oscÉnsÉ, Én las comarcas
dÉ pobrarbÉ ó oibagorza, ÉntrÉ los ríos Cinca, CinquÉta ó ÉsÉra, corrÉspondiéndosÉ con Él
macizo dÉ CotiÉlla E42º 31´k; Mº 2M´E, 2K912 m) Ecigura 1)K
ias cumbrÉs o cordalÉs, quÉ constituóÉn Él circo glaciar dÉ ArmÉña, sÉ ÉlÉvan por lo
gÉnÉral por Éncima dÉ los 2RMM m, culminadas por los picos CotiÉlla E2912) m, munta dÉ
ArmÉña E2823 m) ó munta oÉduno E2R37 m) ó mico dÉ la oivÉrÉta E268R m), Én sus límitÉs
9sur ó nortÉ, rÉspÉctivamÉntÉ, ÉlÉvándosÉ por tanto sobrÉ Él ibón dÉ ArmÉña, cuóa altura sÉ
ÉncuÉntra Én torno a los 18RM mK ltros picos aislados por barrancos alcanzan también
importantÉs alturas, como És Él macizo situado al ÉstÉ dÉl ibón dÉ mlan, coronado por mÉña
dÉ ias lncÉ E2K6RM m) ó mÉña MÉdiodía E2K427 m)K El macizo Én su conjunto, hacia Él sur
dÉsdÉ Él pico CotiÉlla, dÉ rÉliÉvÉ oriÉntado a solana, dÉsciÉndÉ uniformÉmÉntÉ hasta Él río
dÉ la darona; miÉntras quÉ hacia Él oÉstÉ, Él rÉliÉvÉ dÉsciÉndÉ bruscamÉntÉ dÉsdÉ los
2K246 m Én munta ilÉrga hasta los 7MM m dÉ altitud Én iafortunada, junto al ÉmbalsÉ dÉ
iaspuñaK EstÉ dÉscÉnso altitudinal sÉ rÉsuÉlvÉ Én ladÉras muó pÉndiÉntÉs, dÉrivadas dÉl
profundo ÉncajamiÉnto dÉ los ríos Irués, Cinca, CinquÉta ó dÉ la daronaK
cigura 1K ÁrÉa dÉ Éstudio: macizo dÉ CotiÉllaK Elaboración propiaK cuÉntÉs: Idk, pITAoK
1M
En términos gÉnÉralÉs, ÉstÉ macizo calcárÉo sÉ dÉfinÉ por un rÉliÉvÉ dÉ grandÉs ÉscarpÉs
vÉrticalÉs afÉctados por la acción glaciar con dÉsnivÉlÉs dÉ ciÉntos dÉ mÉtros Én distancias
muó cortasK Es una zona dÉ alta montaña con riÉsgo dÉ avalanchas dÉ niÉvÉ Én inviÉrno Én
torno al pico CotiÉlla, dondÉ adÉmás ÉxistÉn rÉliÉvÉs dÉ gran valor, con rÉstos dÉ formas
glaciarÉs labradas Én sustrato calcárÉo ó formas kársticas dÉ gran intÉrés EBÉlmontÉ, 2MM4)K
ia rÉd hidrográfica Éstá organizada por los ríos Cinca, CinquÉta ó ÉsÉra quÉ marcan Él
límitÉ dÉl árÉa dÉ ÉstudioK Estos ríos tiÉnÉn caudalÉs cuantiosos durantÉ la fusión nivalK En
Él intÉrior dÉl macizo, la rÉd sÉcundaria sÉ ha Éncajado modÉlando profundos ó angostos
barrancos, como Él barranco dÉ BarbaruénsK ias fuÉntÉs o manantialÉs tiÉnÉn una amplia
rÉprÉsÉntación Én los sÉctorÉs infÉriorÉs dÉl macizo dÉbido a quÉ Él sistÉma kárstico dÉl
macizo impidÉ la surgÉncia dÉ manantialÉs Én los sÉctorÉs topográficamÉntÉ supÉriorÉsK
El macizo dÉ CotiÉlla, dÉsdÉ Él punto dÉ vista gÉológico, forma partÉ dÉ la rnidad
purpirÉnaica CÉntral Ecigura 2)K ias rocas quÉ afloran son principalmÉntÉ calizas formadas
Én los fondos dÉ marÉs cálidos durantÉ Él CrÉtácico pupÉriorK ios fósilÉs dÉ Érizos,
Ésponjas o bivalvos quÉ sÉ ÉncuÉntran Én Él macizo nos indican su origÉn marinoK aurantÉ
la lrogÉnia Alpina colisionan las placas ÉuropÉa É ibérica Émpujando hacia Él sur las rocas
quÉ hoó vÉmos Én CotiÉlla mÉdiantÉ un gran manto dÉ corrimiÉnto quÉ lÉvanta las viÉjas
rocas crÉtácicas sobrÉ jóvÉnÉs margas ÉocÉnas quÉ sÉ ÉncuÉntran al sur dÉl macizoK ia
caractÉrística más sorprÉndÉntÉ dÉl cabalgamiÉnto dÉl CotiÉlla És, sin duda, su
horizontalidadK ias siÉrras dÉ CotiÉlla, Chía ó cÉrrÉra Éstán cortadas por ÉstÉ plano dÉ
cabalgamiÉnto quÉ sÉ sitúa sobrÉ la cota 1K6MMJ1K8MM mK mor Éncima dÉ él aparÉcÉ la sÉriÉ
alóctona dÉslizada Emanto dÉ corrimiÉnto), supÉrponiÉndo «anormalmÉntÉ» matÉrialÉs dÉ
Édad crÉtácica sobrÉ otros dÉ la Éra tÉrciaria EmalÉocÉno)K El circo dÉ ArmÉña constituóÉ un
ÉxcÉlÉntÉ obsÉrvatorio dÉl fÉnómÉno dÉscritoK El plano dÉ cabalgamiÉnto sÉ sitúa a la altura
dÉl rÉllano ocupado por Él ibón dÉ ArmÉña Epan oomán, 2MM6)K
ias unidad tÉctónica dÉ CotiÉlla, quÉ junto a davarniÉ ó MontÉ mÉrdido constituóÉ Él manto
dÉ davarniÉ, Éstá dÉsplazada hacia Él sur dÉcÉnas dÉ kilómÉtros sobrÉ las rocas dÉl Trías,
dÉ comportamiÉnto más plástico ó fuÉ la primitiva cobÉrtÉra sÉdimÉntaria dÉ la Zona Axial
Eoíos AragüÉs Ét alK, 1982)K ia inclinación dÉ los Éstratos dÉl CotiÉlla És EstÉJlÉstÉ,
condicionando ÉstÉ buzamiÉnto a quÉ la vía dÉ drÉnajÉ dÉl agua subtÉrránÉa sÉ dirija hacia
Él sÉctor cornos, dondÉ tiÉnÉ su nacimiÉnto Él río IruésK
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cigura 2K Cartografía gÉológica dÉl kortÉ dÉl macizo dÉ CotiÉllaK Elaboración propia a partir dÉl Mapa
dÉológico kacional EIdME, eoja 179, BiÉlsa)K
mor su partÉ, los rasgos climáticos dÉl macizo dÉ CotiÉlla Éstán dÉfinidos por la prÉsÉncia dÉ
tÉmpÉraturas típicas dÉ los ambiÉntÉs dÉ montaña, con valorÉs mÉdios anualÉs bajos o
incluso muó bajos por Éncima dÉ 1KRMM m ó ÉlÉvada frÉcuÉncia dÉ hÉladasK ia prÉcipitación
mÉdia Én los fondos dÉ vallÉ oscila ÉntrÉ 1K1MM ó 1K3MM mm/año, miÉntras quÉ a más dÉ
2KRMM m dÉ altitud alcanza valorÉs ÉntrÉ los 1K7MM mm ó 1K8MM mmK ia cuantía dÉ las
prÉcipitacionÉs És ÉlÉvada Én comparación con los rÉliÉvÉs prÉpirÉnaicos o con la
aÉprÉsión dÉl Ebro pÉro, a igual altitud, És ligÉramÉntÉ infÉrior a la dÉl mirinÉo lccidÉntal ó
lriÉntalK ias ÉlÉvadas prÉcipitacionÉs ó la importancia dÉ la innivación hacÉn dÉl árÉa dÉ
Éstudio un importantÉ núclÉo dÉ gÉnÉración dÉ rÉcursos hídricosK ios rÉliÉvÉs calcárÉos dÉ
CotiÉlla, Turbón, piÉrra dÉ Chía ó piÉrra cÉrrÉra pÉrmitÉn la constitución dÉl acuífÉro dÉ
maóor Éntidad Én todo Él sÉctor nororiÉntal dÉ la provincia dÉ euÉsca ECeEBol)K
aada la importancia dÉl funcionamiÉnto hidrogÉológico dÉl macizo dÉ CotiÉlla para ÉntÉndÉr
la rÉlación ÉntrÉ las cavidadÉs dÉ difÉrÉntÉs sÉctorÉs ó la posibilidad dÉ su futura conÉxión,
sÉ dÉtallan brÉvÉmÉntÉ los datos ó avancÉs actualÉs rÉcogidos por la ConfÉdÉración
eidrográfica dÉl EbroK EstÉ macizo forma partÉ, concÉptualmÉntÉ, dÉ un acuífÉro kárstico dÉ
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alta montaña, con caráctÉr librÉ ó fuÉrtÉ control topográficoK ExistÉ ciÉrto divorcio ÉntrÉ las
divisorias hidrográficas É hidrogÉológicas dÉ cuÉncas adóacÉntÉs Én los sistÉmas kársticos
más dÉsarrollados, comprobado por coloracionÉs Én Él caso dÉl Éntorno dÉl pico dÉ CotiÉllaK
ias árÉas dÉ rÉcarga sÉ sitúan a ÉlÉvadas cotas, son pobrÉs Én suÉlo ó prÉsÉntan un
Éxokarst ó un Éndokarst significativos quÉ sÉ traducÉn Én Él Éscaso dÉsarrollo dÉ la rÉd
supÉrficialK ias principalÉs dÉscargas Éstán muó rÉlacionadas con la rÉd fluvial ó muÉstran
variacionÉs ÉstacionalÉs Én sus caractÉrísticas fisicoquímicas ó Én su caudal muó notablÉs,
Én ÉstÉ caso acompañadas dÉ ÉspÉctacularÉs surgÉncias con “trop plÉin” o “rÉvÉntón”
Ecomo Én El Chorro Én Él sÉctor cornos)K ia causa dÉ ÉstÉ ÉfÉcto, poco habitual Én la
naturalÉza, sÉ dÉbÉ a una sobrÉcarga Éstacional dÉ nivÉlÉs dÉ agua Én Él acuífÉro kárstico
Én fÉchas dÉ primavÉra muó lluviosa, o tras unas tormÉntas dÉ vÉrano muó intÉnsas; o por
Él dÉshiÉlo dÉ una nÉvada invÉrnal muó copiosaK
En Él macizo dÉ CotiÉlla, los rÉcursos biológicos prÉsÉntan una gran divÉrsidad, dÉ acuÉrdo
con los fuÉrtÉs dÉsnivÉlÉs ó la gran hÉtÉrogÉnÉidad topográfica ó litológicaK aÉsdÉ los
carrascalÉs submÉditÉrránÉos dÉ munta ilÉrga hasta los ambiÉntÉs glaciarÉs ó dÉ tundra dÉ
las zonas altas, sÉ producÉ una sÉcuÉncia, unas vÉcÉs ordÉnada ó otras parcialmÉntÉ
pÉrturbadas por Él hombrÉ, dÉ roblÉdalÉs ó pinarÉs dÉ pino laricio, pinarÉs dÉ pino silvÉstrÉ,
bosquÉs mixtos, haóÉdos, abÉdularÉs, abÉtalÉs, pinarÉs subalpinos ó pastos alpinos ó
subalpinosK AdÉmás, haó numÉrosos ÉnclavÉs quÉ albÉrgan ÉspÉciÉs dÉ gran rarÉza É
intÉrés botánico, algunas dÉ las cualÉs Éstán Én pÉligro o sÉ dÉfinÉn como vulnÉrablÉs
EilobÉt, 1994)K Asimismo, los importantÉs rÉcursos faunísticos EdÉsdÉ un punto dÉ vista
Écológico ó cinÉgético) Éstán rÉlacionados con Él Éstado dÉ consÉrvación dÉ los bosquÉs ó
con la difícil accÉsibilidad dÉ algunos ambiÉntÉs Episo nival, cantilÉs, congostos)K ia
vÉgÉtación alcanza también una ÉlÉvada valoración, por la prÉsÉncia dÉ cantilÉs rocosos,
por Él prÉdominio dÉ roquÉdo con muó poco suÉlo ó por la prÉsÉncia dÉ un rÉliÉvÉ kárstico
muó dÉsarrollado, dondÉ vivÉn ÉspÉciÉs frágilÉs ó dÉ alto valor ÉcológicoK
mor Éllo, todo Él macizo Éstá dÉclarado como un iugar dÉ IntÉrés Comunitario EiIC) ó, junto
a piÉrra cÉrrÉra, És una Zona dÉ EspÉcial mrotÉcción para las AvÉs EZEmA), ÉncontrándosÉ
Én Él Ámbito dÉ mrotÉcción dÉl nuÉbrantahuÉsos EdópaÉtus Barbatus)K oÉciÉntÉmÉntÉ
forma partÉ dÉl dÉoparquÉ dÉ pobrarbÉ, pÉrtÉnÉciÉntÉ a la oÉd EuropÉa ó dlobal dÉ
dÉoparquÉs auspiciada por la rkEpClK AdÉmás, haó quÉ añadir la ÉxistÉncia dÉ puntos ó
árÉas dÉ intÉrés gÉológico ó gÉomorfológico, como Él circo glaciar ó Él Éxokarst dÉ ArmÉña,
los glaciarÉs rocosos dÉ la mÉña dÉ las lncÉ ó Él Éntorno glaciar dÉ la Basa dÉ la MoraK
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aÉsdÉ un punto dÉ vista humano, sÉ trata dÉ una zona muó dÉspoblada, no ÉxistÉn núclÉos
dÉ población quÉ supÉrÉn los RMM habitantÉs, localizados básicamÉntÉ Én los márgÉnÉs dÉ
los ríosK ios principalÉs núclÉos dÉ población son Barbaruéns, mlan, paravillo, pÉrvÉto, pin ó
BadaínK El aprovÉchamiÉnto tradicional dÉscansó sobrÉ una agricultura dÉstinada a la
alimÉntación humana local ó una ganadÉría ovina quÉ altÉrnaba ÉstacionalmÉntÉ Él uso dÉ
los pastos supraforÉstalÉs ó dÉ las ÉstÉpas dÉ la aÉprÉsión dÉl Ebro mÉdiantÉ sistÉmas
trashumantÉs quÉ Éntraron Én profunda crisis a mÉdiados dÉl siglo uuK En la actualidad la
agricultura sÉ rÉstringÉ a los fondos dÉ vallÉ EtÉrrazas ó llanuras aluvialÉs) ó dÉpósitos
morrénicos dÉ suavÉ pÉndiÉntÉ, con prÉdominio Éxclusivo dÉ los prados, miÉntras la
ganadÉría ovina ó vacuna han visto Éstabilizados sus cÉnsos dÉspués dÉ décadas dÉ
rÉtrocÉso gÉnÉralK El rÉsto dÉl tÉrritorio Éstá constituido por amplias ÉxtÉnsionÉs dÉ bosquÉs
ó vÉgÉtación arbustiva ó, Én las zonas altas, por roquÉdosK pÉ aprovÉcha muó
modÉradamÉntÉ con pastorÉo Én los pastos alpinos ó subalpinos dÉ CotiÉlla ó Éxplotación
forÉstal muó ocasional Én las vÉrtiÉntÉs sÉptÉntrionalÉsK
El turismo adquiÉrÉ cada día maóor rÉlÉvancia, ÉspÉcialmÉntÉ Én Él vallÉ dÉ distaín, dondÉ
haó buÉnas pÉrspÉctivas dÉ futuroK El númÉro dÉ montañÉros quÉ visitan Éstos parajÉs És
rÉducido, comparado con Él dÉ los quÉ asciÉndÉn a los montÉs dÉ altitud supÉrior a los
3KMMM mK
3K1K El karst dÉl macizo dÉ CotiÉlla
El árÉa dÉ CotiÉlla dÉstaca por la profusión dÉ formas kársticas tanto ÉxtÉrnas como
intÉrnasK ias caractÉrísticas litológicas, ÉstructuralÉs, pluviométricas ó la pÉrsistÉncia dÉl
manto nival favorÉcÉn la disolución dÉ las rocas quÉ componÉn Él tÉrritorioK A lo largo ó
ancho dÉ todo Él macizo sÉ ÉncuÉntran formas Éxokársticas, como distintos tipos dÉ
lapiacÉs ó abundantÉs campos dÉ dolinas EBÉlmontÉ, 2MM1)K En cuanto a las formas
Éndokársticas, hasta la fÉcha sÉ han catalogado 389 cavidadÉs EACEC, 2M12)K Iniciadas Én
los años 7M, las ÉxploracionÉs ÉspÉlÉológicas Én Él macizo dÉ CotiÉlla sÉ han rÉalizado
continuamÉntÉ durantÉ los últimos 4M años, lográndosÉ importantÉs dÉscubrimiÉntos ó
ÉxploracionÉs mÉnos fructuosasK pÉ ha lÉvantado la topografía dÉ más dÉ 31 kms dÉ
rÉcorrido, una vÉintÉna dÉ simas supÉran los 1MMm dÉ profundidad ó Éstán Én procÉso dÉ
Éxploración por ACECK
ia ACEC ha dÉfinido los límitÉs gÉográficos dÉl árÉa dÉ Éstudio por los ríos ó barrancos quÉ
circundan Él macizo ó ha subdividido éstÉ Én 11 zonas dÉ trabajo ÉspÉlÉológico quÉ pÉrmitÉ
catalogar gÉográficamÉntÉ las cavidadÉs otorgando un númÉro corrÉlativo sÉgún Él ordÉn dÉ
dÉscubrimiÉnto Ecigura 3)K
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iÉóÉnda:
AJArmÉña
BJErÉta dÉ las Bruxas
CJBarranco dallinÉrs
EJEspuÉna
cJcornos
dJdarona
iJiiÉrga
MJMontÉnÉri
oJoibÉrÉta
TJTrigás
sJsiu
cigura 3K Zonas ÉspÉlÉológicas dÉl macizo dÉl CotiÉllaK cuÉntÉ: ACECK aisponiblÉ Én:
http://wwwKacÉcotiÉllaKcom/invÉntairÉ/grand_massifKhtml
Así, los amplios afloramiÉntos dÉ calizas dÉl CrÉtácico supÉrior, situados al noroÉstÉ ó ÉstÉ
dÉl pico dÉ CotiÉlla, conforman una amplia árÉa Én la quÉ sÉ rÉconocÉn formas Éxokársticas
ó Éndokársticas bastantÉ dÉsarrolladas, dÉstacando Él modÉlado dÉ ÉxtÉnsos lapiacÉs
carÉntÉs dÉ suÉlo Édáfico ó sin cobÉrtÉra vÉgÉtal, sobrÉ los quÉ sÉ infiltra Él agua dÉ las
prÉcipitacionÉs ó los nÉvÉros ÉxistÉntÉs mÉrcÉd a la dÉnsa fracturaciónK aÉntro dÉ ÉstÉ
ámbito, Él circo dÉ ArmÉña, al E dÉl pico dÉ CotiÉlla, constituóÉ una zona muó favorablÉ a la
infiltración dÉ agua ó Én él sÉ han rÉconocido formas Éndokársticas muó dÉsarrolladasK EstÉ
sistÉma kárstico, Én Él quÉ sÉ ha llÉvado buÉna partÉ dÉ aplicacionÉs con las TIds Én ÉstÉ
trabajo, sÉ localiza Én Él fondo dÉl límitÉ quÉ dÉfinÉ Él pico dÉ CotiÉllaJmunta ArmÉña, a
alturas comprÉndidas ÉntrÉ los 214MJ22MM m, prÉcÉdiÉndo al ibón dÉ ArmÉñaK ia profusión
dÉ cavidadÉs ó simas son rÉprÉsÉntadas incluso Én los mapas topográficos: las sÉriÉs
imprÉsas dÉl mapa topográfico nacional MTkRM ó MTk2R rÉprÉsÉntan las cavidadÉs Esimas,
cuÉvas, cavÉrnas, abrigos, grutas, dolinas, torcas, sumidÉros, ÉtcK) con un símbolo puntual
Én Él lugar dÉ su ubicación ó, Én algunos casos, con su topónimoK Con Éstos mapas sÉ
puÉdÉ hacÉr una lÉctura inicial, aunquÉ no fiablÉ, dÉ la distribución ó situación altimétrica É
hidrográfica dÉ la rÉd dÉ cavidadÉs Eciguras 4 ó R)K
1R
cigura 4K aÉtallÉ dÉ simas dÉl circo dÉ ArmÉña a partir dÉl Mapa Topográfico kacional
 a Éscala 1: RMKMMM EIdk)K Elaboración propiaK
cigura RK sista gÉnÉral Én 3a dÉl circo dÉ ArmÉña a partir dÉl dooglÉ EarthK Elaboración propiaK
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4K MATEoIAi
En ÉstÉ apartado sÉ dÉtallan la procÉdÉncia dÉ los datos É información dÉ partida, las
aplicacionÉs informáticas utilizadas para homogÉnÉizar ó tratar postÉriormÉntÉ Én un pId la
información, así como Él instrumÉntal utilizado durantÉ las campañas dÉ campoK
Tabla 1K CaractÉrísticas ó procÉdÉncia dÉ las capas dÉ datos dÉ información dÉ partidaK
CAmAp crEkTE cloMATl
pIpTEMA aE
oEcEoEkCIA
miAkIMÉToICl
pIpTEMA aE
oEcEoEkCIA
AiTIMÉToICl
pIpTEMA aE
ClloaEkAaAp/mol
YECCIÓk
rbicación dÉ
cavidadÉs
sÉctorial dÉ
puntos EaRM
kivÉl mÉdio dÉl
mar Én AlicantÉ rTM 31T
Topografía dÉ
cavidadÉs
ACEC
sÉctorial dÉ
polígonos EaRM
kivÉl mÉdio dÉl
mar Én AlicantÉ rTM 31T
BTk2R sÉctorial dÉlínÉas ETop89
kivÉl mÉdio dÉl
mar Én AlicantÉ rTM 31T
MaTMR oastÉr ETop89 kivÉl mÉdio dÉlmar Én AlicantÉ rTM 31T
mklA oastÉr ETop89 pin rÉfÉrÉncia rTM 31T
Mapa gÉnÉral dÉ la
pÉnínsula
Idk
oastÉr ETop89 pin rÉfÉrÉncia rTM 3Mk
Cartografía
dÉológica IdME oastÉr Ea RM pin rÉfÉrÉncia
CoordÉnadas
dÉográficas EMÉridiano
Mº drÉÉnwich)
mrovincias,
comarcas, núclÉos
dÉ población, ZEmA,
iIC ó usos dÉl suÉlo
pITAo sÉctorial dÉpolígonos Ea RM pin rÉfÉrÉncia rTM 3MT
CuÉncas
hidrográficas, masas
dÉ agua supÉrficial ó
subtÉrránÉa
CeEBol sÉctorial dÉpolígonos Ea RM pin rÉfÉrÉncia rTM 3MT
outas dmp sÉctorial dÉlínÉas tdp84 tdp84 rTM 31T
rbicación dÉ
cavidadÉs con dmp
sÉctorial dÉ
puntos tdp84 tdp84 rTM 31T
rbicación dÉ
cavidadÉs con Mapa
AimIkA
molmIlp
sÉctorial dÉ
puntos EaRM
kivÉl mÉdio dÉl
mar Én AlicantÉ
CoordÉnadas
dÉográficas EMÉridiano
Mº Madrid)
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4K1 aatos É información dÉ partidaK
4K1K1K aatos procÉdÉntÉs dÉ fuÉntÉs ÉxtÉrnas
ios datos ó la información dÉ partida procÉdÉn dÉ fuÉntÉs, fÉchas ó formatos muó divÉrsos
ETabla 1):
a) Asociación CiÉntífico EspÉlÉológica CotiÉlla EACEC)K ias primÉras rÉfÉrÉncias dÉ
ÉxploracionÉs ÉspÉlÉológicas Én Él macizo son dÉ 1967 pÉro no És hasta los  años sÉtÉnta
cuando sÉ dÉscubrÉ Él potÉncial kárstico dÉl árÉa, al localizarsÉ más dÉ 8M cavidadÉs Én Él
circo dÉ ArmÉñaK ios principalÉs avancÉs sÉ dÉbÉn a grupos catalanÉs ó francÉsÉs quÉ Én
2MM1 acuÉrdan trabajar conjuntamÉntÉ uniÉndo ÉsfuÉrzos ó mÉjorando rÉsultadosK En abril
dÉ 2MM8 sÉ crÉa la ACEC con Él objÉto dÉ coordinar, Én colaboración con proóÉctos
ciÉntíficos, los difÉrÉntÉs trabajos ó ÉxploracionÉs ÉspÉlÉológicas quÉ sÉ dÉsarrollan Én Él
macizo dÉ CotiÉlla ó otras árÉas dÉ intÉrés dÉ las Comarcas dÉ pobrarbÉ ó la oibagorzaK
También, la Asociación ha unificado divÉrsos proóÉctos dÉ intÉrés gÉológico É hidrológico,
formando Él dÉnominado mlan dÉnÉral eidrogÉológico dÉ CotiÉlla, programa dÉ intÉrés
ciÉntífico ó ÉspÉlÉológico Én Él quÉ Éstán implicados miÉmbros ó ÉntidadÉs quÉ forman la
propia Asociación, con la colaboración dÉ divÉrsos organismos oficialÉs dÉ la zonaK
El balancÉ dÉ rÉsultados dÉ la ACEC És notablÉmÉntÉ rÉmarcablÉ con la Éxploración ó
topografía dÉ más dÉ diÉz cavidadÉs quÉ sÉ acÉrcan o sobrÉpasan los RMM mÉtros dÉ
profundidad, así como con la ÉjÉcución dÉ una basÉ dÉ datos, a partir dÉ los trabajos
rÉalizados por los difÉrÉntÉs grupos durantÉ los últimos 4M años, quÉ incluóÉ información dÉ
más dÉ 3MM cavidadÉs ó quÉ sÉ va ampliando ó actualizando con Él avancÉ dÉ cada nuÉva
campaña EACEC, 2M12)K
mara Él dÉsarrollo dÉ ÉstÉ Trabajo cin dÉ MastÉr, la ACEC nos ha proporcionado la siguiÉntÉ
información:
 El invÉntario gÉorrÉfÉrÉnciado dÉ la localización dÉ las cavidadÉs dÉl macizo dÉ
CotiÉllaK pÉ trata dÉ un archivo Én formato vÉctorial Ecapa dÉ puntos) con la
ubicación dÉ cada cavidadK El sistÉma dÉ rÉfÉrÉncia planimétrico És EuropÉan 19RM
EEaRM) ó Él altimétrico rÉfÉrido al nivÉl mÉdio dÉl MÉditÉrránÉo Én AlicantÉ ó la
proóÉcción rTM Ehuso 31 k)K
 El lÉvantamiÉnto topográfico dÉ 2M dÉ las cavidadÉs dÉl macizo: Én formato vÉctorial
como capas dÉ polígonos 3a quÉ conforman los pozos, galÉrías, mÉandros, ÉtcK dÉ
la cavidadK ios datos sÉ ÉncuÉntran gÉorrÉfÉrÉnciados por Él punto dÉ Éntrada a la
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cavidad Én Él sistÉma dÉ rÉfÉrÉncia EaRM ó proóÉcción rTM Ehuso 31 k) ó altimÉtría
rÉfÉrida al nivÉl mÉdio dÉl MÉditÉrránÉo Én AlicantÉK
b) Instituto dÉográfico kacional EIdk)K El CÉntro kacional dÉ Información dÉográfica
ECkId) disponÉ dÉ un variado catálogo para dÉscarga librÉ ó gratuita dÉ la información
gÉográfica digital para uso no comÉrcialK ios archivos Éstán Én distintos formatos, Éscalas ó
rÉsolucionÉsK mara la zona dÉ Éstudio sÉ han  dÉscargado los siguiÉntÉs archivos:
 BTk2R: BasÉ Topográfica kacional 1:2RKMMMK BasÉ dÉ datos topográfica 3a dÉ rÉfÉrÉncia
a Éscala 1:2RKMMM capturada a partir dÉ parÉs ÉstÉrÉoscópicos u ortofotografías dÉl mlan
kacional dÉ lrtofotografía AérÉa EmklA)K pÉ han dÉscargado las eojas dÉl Mapa
Topográfico kacional nº 179 ó 212 Én Él sistÉma gÉodésico dÉ rÉfÉrÉncia ETop89,
proóÉcción rTM Ehuso 31T)K ias altitudÉs Éstán rÉfÉridas al nivÉl mÉdio dÉl mar
MÉditÉrránÉo Én AlicantÉK
 MaTMR: ModÉlo digital dÉl tÉrrÉno, a nivÉl dÉl suÉlo con paso dÉ malla dÉ R mK El formato
dÉ archivo És ApCII matriz EpoI Easc) ó Él sistÉma gÉodésico dÉ rÉfÉrÉncia ETop89 ó
proóÉcción rTM Ehuso 31 T), hojas dÉl MTk nº 179 ó 212K ias altitudÉs Éstán rÉfÉridas
al nivÉl mÉdio dÉl Mar MÉditÉrránÉo Én AlicantÉK pÉ ha obtÉnido por ÉstÉrÉocorrÉlación
automática dÉ vuÉlos fotogramétricos dÉl mklA con rÉsolución dÉ 2R a RM cm/píxÉl,
rÉvisada É intÉrpolada con línÉas dÉ ruptura dondÉ fuÉra viablÉK
 mklA: pÉ han obtÉnido los mosaicos dÉ ortofotos dÉl mklA más rÉciÉntÉs,
corrÉspondiÉntÉs a las hojas dÉl MTk nº 179 ó 212 Én formato ECt, sistÉma gÉodésico
dÉ rÉfÉrÉncia ETop89 ó proóÉcción rTM Ehuso 31 T)K Cada mosaico Éstá acompañado
dÉ un archivo dÉ mÉtadatos Exml) ó un archivo shapÉ Ecomprimido Én formato *zip)
formado por rÉcintos quÉ indican, para cada píxÉl dÉl mosaico, la rÉsolución gÉométrica
ó la fÉcha dÉ toma dÉ la ortofotografíaK
 Mapa dÉnÉral dÉ la mÉnínsula 1:1K2RMKMMM Én formato ECt gÉorrÉfÉrÉnciado EsistÉma
ETop89, proóÉcción rTM huso 3Mk)K EstÉ mapa sÉ ha utilizado  Én la construcción dÉ la
figura con la localización dÉl árÉa dÉ ÉstudioK
c) Instituto dÉológico ó MinÉro dÉ España EIdME)K AunquÉ la cartografía gÉológica digital
Én formato vÉctorial distribuida por ÉstÉ organismo no És gratuita, si És posiblÉ obtÉnÉr ó
dÉscargar dÉsdÉ la propia pagina wÉb dÉl IdME cartografía gÉológica a distintas Éscalas Én
formato rastÉr EfichÉros *jpg o *pdf), junto con la mÉmoria ÉxplicativaK
aÉ ÉstÉ modo, sÉ ha dÉscargado la hoja gÉológica nº 179 EBiÉlsa) a Éscala 1:RMKMMM EsÉriÉ
MAdkA, publicada Én 1982)K pÉ trata dÉ una imagÉn gÉorrÉfÉrÉnciada Én coordÉnadas
gÉográficas ó datum Ea 19RM ó rÉcortada por Él marco quÉ dÉfinÉ Él contÉnido tÉmáticoK ia
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dÉscarga És un archivo comprimido E*zip) quÉ contiÉnÉ Él fichÉro *jpg dÉ imagÉn ó dos
fichÉros asociados *jgw ó *aux dÉ gÉorrÉfÉrÉnciación, nÉcÉsarios para su corrÉcta
visualizaciónK
d) pistÉma dÉ Información TÉrritorial dÉ Aragón EpITAo)K El CÉntro dÉ Información
TÉrritorial dÉ Aragón, intÉgrado Én Él aÉpartamÉnto dÉ molítica TÉrritorial É IntÉrior, ha
Élaborado su propia plataforma dÉ información gÉográfica sobrÉ Él tÉrritorio dÉ la
Comunidad Autónoma dÉ Aragón, quÉ pÉrmitÉ Él accÉso ó la dÉscarga librÉ ó gratuita dÉ
difÉrÉntÉs productos cartográficos Emapas tÉmáticos, datos gÉográficos, ÉtcK) Én distintos
formatos ó Éscalas: El sistÉma dÉ rÉfÉrÉncia dÉ los mapas És datum EaRM ó proóÉcción
rTM ErTM 3Mk)K pÉ han dÉscargado las capas dÉ provincias, comarcas ó núclÉos dÉ
población para la construcción dÉ mapas ó las capas dÉ las zonas ZEmA Ezonas dÉ ÉspÉcial
protÉcción para las avÉs), iIC ElugarÉs dÉ intÉrés comunitario) ó usos dÉl suÉlo para
incorporar la información Én Él trabajoK
É) ConfÉdÉración eidrográfica dÉl Ebro ECeEBol)K aÉsdÉ Él gÉoportal pITEbro És
posiblÉ visualizar ó dÉscargar información gÉográfica variada Edistintos tipos dÉ mapas
tÉmáticos), así como imágÉnÉs ó fotoplanos dÉ la cuÉnca dÉl EbroK ios mapas Éstán
gÉorrÉfÉrÉnciados Én EaRM rTM 3MkK pÉ han dÉscargado las capas dÉ masas dÉ agua,
tanto subtÉrránÉas como supÉrficialÉs ó cuÉncas hidrológicas para incorporar la información
a la basÉ dÉ datosK
4K1K2K aatos dÉ Élaboración propiaK
rna dÉ las aplicacionÉs más intÉrÉsantÉs para Él ÉspÉlÉólogo És podÉr localizar con dmp la
“boca” dÉ una cavidad ó su ruta dÉ accÉso, para dÉspués rÉprÉsÉntar dicha información
sobrÉ difÉrÉntÉs mapas Emapa topográfico, mapa gÉológico, ÉtcK) o sobrÉ la ortofotoK
AdÉmás, los rÉcorridos dmp dÉ localización dÉ cavidadÉs sÉ puÉdÉn añadir EprÉvio cambio
dÉ formato ó ajustÉ dÉ sistÉma dÉ rÉfÉrÉncia) a un mapa gÉológico dÉ cavidadÉs para finÉs
divulgativosK
Con ÉstÉ objÉtivo, a lo largo dÉl dÉsarrollo dÉl TcM sÉ han llÉvado a cabo varias campañas
dÉ campo Én las quÉ sÉ ha rÉalizado la comprobación dÉ la ubicación gÉográfica dÉl punto
dÉ Éntrada dÉ alguna dÉ las cavidadÉs por mÉdio dÉl dmpK Esto sÉ dÉbÉ a quÉ muchos dÉ
los datos dÉ localización dÉ cavidadÉs proporcionado por la ACEC proviÉnÉn dÉ campañas
antiguas, dÉ modo quÉ la propia ACEC rÉcomiÉnda comprobar las coordÉnadas dÉ accÉso a
las cuÉvasK mor otro lado, sÉ ha lÉvantado la topografía dÉ la cuÉva dÉ iasgüÉriz como
práctica dÉ aprÉndizajÉ ó comprobación dÉ rÉsultados Eóa disponiblÉ Én los archivos ACEC)K
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pÉ trata dÉ una galÉría horizontal, situada Én la partÉ oÉstÉ dÉl macizo, Én las cÉrcanías dÉl
núclÉo dÉ paravillo ó dÉ casi 1 kilómÉtro dÉ dÉsarrollo longitudinalK mara Éllo sÉ han utilizado
datos propios obtÉnidos por triangulación sobrÉ un mapa topográfico EilobÉt, 1994), aatum
EaRM, coordÉnadas gÉográficas, mÉridiano Mº Madrid ó altimÉtría sKnKmK ó difÉrÉntÉ matÉrial
É instrumÉntal dÉ campo ErÉcÉptor dmp darmin EToEu, barómÉtro puunto sÉctor oÉd,
brújula puunto MJ3, clinómÉtro pilva ó cinta métrica)K
4K2K AplicacionÉs informáticas utilizadasK
Tal como sÉ ha indicado, uno dÉ los objÉtivos dÉ ÉstÉ TcM ha sido potÉnciar los
conocimiÉntos adquiridos durantÉ Él dÉsarrollo dÉl MástÉr a través dÉl uso dÉ las
hÉrramiÉntas dÉ softwarÉ pId ó CAa, junto con softwarÉ librÉ, ó su aplicación Én Él campo
dÉ la ÉspÉlÉologíaK En ÉstÉ sÉntido, los programas informáticos utilizados han sido los
siguiÉntÉs:
4K2K1K mrogramas dÉ pId ó CAaK
En la rÉalización dÉl Trabajo cin dÉ MástÉr sÉ han utilizado los siguiÉntÉs programas
informáticos:
* ArcdIp aÉsktop 1MKM EEpoI)K ia licÉncia, para uso Éducativo, fuÉ proporcionada Én la
asignatura dÉ pId dÉl MástÉr dÉ TIds con un año dÉ validÉzK EArcdIp aÉsktop 1MKM,
2M1M)K pÉ han utilizado los “paquÉtÉs” ArcMap ó ArcpcÉnÉ con las ÉxtÉnsionÉs, ÉntrÉ
otras, dÉ Análisis Espacial EArcdIp ppatial Analóst) ó Análisis 3a EArcdIp 3a Analóst)K
* Microptation s8i EBÉntlÉó)K Es una plataforma dÉ disÉño asistido por ordÉnador ECAa
dÉl inglés ComputÉr AidÉd aÉsign) usada por disÉñadorÉs quÉ trabajan la cartografía dÉ
dibujos ó proóÉctos dÉ infraÉstructura globalK Es muó utilizado por arquitÉctos,
ingÉniÉros ó cartógrafos convirtiéndolo Én un formato Éstándar dÉ disÉño Én Éstas
árÉasK En la asignatura dÉ Cartografía sÉ nos ha proporcionado una licÉncia dÉ uso dÉ
un añoK
4K2K2K mrogramas ÉspÉcíficos dÉ topografía,  rÉprÉsÉntación dÉ cavidadÉs ó cambios
dÉ formatosK
* sIprAi Tlml EvÉrsión RKM2, Copóright, Eric aAsIa © vtopo@frÉÉKfr)K Es un softwarÉ
dÉ librÉ dÉscarga Ehttp://vtopoKfrÉÉKfr/) disÉñado para Él lÉvantamiÉnto topográfico dÉ
cavidadÉs subtÉrránÉas ó ampliamÉntÉ utilizado Én España por grupos dÉ ÉspÉlÉología
EMulÉt, 2MM6)K mÉrmitÉ calcular ó Éditar la cartografía topográfica Eplanta, alzado, alzado
dÉsarrollado, ÉtcK), así como visualizar los rÉsultados Én 3aK TiÉnÉ Én cuÉnta la maóoría
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dÉ los instrumÉntos dÉ mÉdida utilizados por ÉspÉlÉólogos, así como por los
bucÉadorÉsK muÉdÉn ÉxportarsÉ los rÉsultados a los formatos dÉ archivo ExcÉl ó miTK
* CavÉulK sisor 3a dÉ cuÉvas quÉ pÉrmitÉ cambios dÉ formatosK Es dÉl paquÉtÉ dÉ
Compass CavÉ purvÉó poftwarÉ ó Ésta És la única vÉrsión quÉ funciona Én tindows7K
mÉrmitÉ sÉlÉccionar datos ó cambiar Él formato dÉ salida dÉ la topografía dÉ la cavidad
hÉcha con sisualTopo E*plt) a formato E*dxf)K
* dmpBabÉl És un softwarÉ gratuito Élaborado por oobÉrt iipÉ, Én colaboración con un
grupo dÉ dÉsarrolladorÉs quÉ sÉ van sumando al proóÉcto original, cuóa función
principal És la convÉrsión ÉntrÉ más dÉ 14M formatos dÉ archivos para podÉr trabajar
con Éllos Én los divÉrsos programas dÉ Édición ó tratamiÉnto dÉ datos gÉográficos ó
todos los modÉlos dÉ rÉcÉptorÉs dmp dÉl mÉrcadoK ios fabricantÉs dÉ rÉcÉptorÉs dmp
no utilizan formatos ÉstándarÉs, cada fábrica manÉja sus propios formatos dÉ archivos
incompatiblÉs ÉntrÉ síK dmpBabÉl conviÉrtÉ fichÉros con información dÉ coordÉnadas
Ewaópoints) ó rutas Etracks) ÉntrÉ difÉrÉntÉs formatos para podÉr transfÉrir Ésa
información ÉntrÉ los rÉcÉptorÉs dmp ó los programas dÉ rÉprÉsÉntación dÉ mapasK
4K2K3K mrogramas ÉspÉcíficos dÉ transformación dÉl sistÉma dÉ rÉfÉrÉncia dÉ
coordÉnadasK
ias hÉrramiÉntas nÉcÉsarias para la homogÉnÉización dÉ la información han sido
dÉsarrolladas por institucionÉs ó sÉ ÉncuÉntran a librÉ disposición para su usoK EntrÉ las
utilizadas Én ÉstÉ trabajo Éstarían las siguiÉntÉs:
* Calculadora gÉodésica: rÉaliza la transformación dÉ puntos o fichÉros dÉ puntos dÉ
EaRM a ETop89, tanto Én coordÉnadas gÉográficas como Én rTMK Esta aplicación ha
sido dÉsarrollada por la pubdirÉcción dÉ Astronomía, dÉodÉsia ó dÉofísica dÉl Instituto
dÉográfico kacional EIdk) ó Éstá disponiblÉ para librÉ dÉscarga Én la página wÉb dÉl
IKdKkK: http://wwwKignKÉs/ign/laóoutIn/hÉrramiÉntasKdo#mAdK
* oÉjilla para cambio dÉ aatum ÉntrÉ EaRM ó ETop89 EÉn formato kTs2,
proporcionada por Él Idk)K Esta transformación no dÉstruóÉ topología alguna, És
ÉficiÉntÉ ó continua con un grado dÉ acuÉrdo dÉ sólo algunos cÉntímÉtros sobrÉ todo Él
tÉrritorioK ios pId tiÉnÉn intÉgrada Ésta hÉrramiÉnta Én sus últimas vÉrsionÉsK
* Calculadora dÉ ondulación dÉl gÉoidÉK El modÉlo oficial Earth dravitational ModÉl
EdM2MM8 Éstá publicado para su librÉ uso Én la kational dÉospatialJIntÉlligÉncÉ AgÉncó
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EkdA: http://ÉarthJinfoKngaKmil/dandd/wgs84/gravitómod/Égm2MM8/ÉgmM8_wgs84Khtml )K
mÉrmitÉ computar las alturas dÉl gÉoidÉ dando la latitud ó longitud gÉográficas dÉl lugar
rÉfÉridas al ÉlipsoidÉ tdp84K También haó una calculadora onJlinÉ punto a punto dondÉ
sÉ introducÉn las coordÉnadas gÉográficas dÉl punto ó sÉ obtiÉnÉ la altura gÉoidal Én
mÉtros o Én piÉs, Én Él ÉnlacÉ: http://ÉarthJ
infoKngaKmil/dandd/wgs84/gravitómod/Égm96/intptKhtmlK
* Calculadora oJlinÉ dÉ dÉclinación magnéticaK Esta calculadora ha sido disÉñada por
Él kational dÉophósical aata CÉntÉr EkdaC), pÉrtÉnÉciÉntÉ al kational lcÉanic and
AtmosphÉric Administration EklAA) dÉ Estados rnidos
Ehttp://wwwKngdcKnoaaKgov/gÉomagJwÉb/#dÉclination), para calcular la dÉclinación Én Él
punto ó fÉcha dÉtÉrminadoK Estos datos son introducidos utilizando Él modÉlo actual
IntÉrnational dÉomagnÉtic oÉfÉrÉncÉ ciÉld EIdoc)K El Instituto dÉográfico kacional
también proporciona los datos gÉomagnéticos onJlinÉ pÉro la calculadora dÉ dÉclinación
magnética sólo admitÉ fÉchas dÉl 2MMR al 2M1RK
RK METlalildÍA
RK1K eomogÉnÉización dÉ la información
ios datos dÉ partida obtÉnidos dÉsdÉ las distintas administracionÉs EIdk, IdME, pITAo,
CeEBol, ÉtcK) son hÉtÉrogénÉos Én cuanto al sistÉma dÉ rÉfÉrÉncia ÉmplÉado, Él formato,
la fÉcha dÉ los datos, ÉtcK Así, por ÉjÉmplo, un mismo punto dÉl árÉa dÉ Éstudio tiÉnÉ
valorÉs dÉ coordÉnadas difÉrÉntÉs Én Él mapa gÉológico dÉl IdME ó Én Él mapa topográfico
dÉl Idk por Éstar rÉfÉridos a aatum distintosK mor Ésta razón, cualquiÉr proóÉcto quÉ sÉ
quiÉra rÉalizar prÉcisa quÉ Él conjunto dÉ la información sÉa homogénÉoK
RK1K1K ia ÉlÉcción dÉl sistÉma dÉ rÉfÉrÉncia ÉspacialK
El primÉr paso És sÉlÉccionar Él sistÉma dÉ rÉfÉrÉncia gÉodésico Eaatum ó proóÉcción) tanto
planimétrico como altimétrico sobrÉ Él quÉ vamos a tÉnÉr todos los datos gÉorrÉfÉrÉnciadosK
Es una partÉ muó importantÉ, laboriosa ó quÉ rÉquiÉrÉ rÉcursos informáticos divÉrsosK
El oÉal aÉcrÉto 1M71/2MM7, dÉ 27 dÉ julio, rÉguló Él sistÉma dÉ rÉfÉrÉncia gÉodésico sobrÉ
Él quÉ sÉ dÉbÉ compilar toda la información gÉográfica ó cartográfica oficial rÉfÉrida a todo o
partÉ dÉl tÉrritorio ÉspañolK oÉspÉcto al árÉa pÉninsular, para ÉstÉ trabajo intÉrÉsan los
siguiÉntÉs aspÉctos:
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• pistÉma dÉ rÉfÉrÉncia gÉodésico EartK 3): pÉ adopta Él sistÉma ETop89 para la
rÉfÉrÉnciación gÉográfica ó cartográfica Én Él ámbito dÉ la mÉnínsula Ibérica quÉ
tiÉnÉ asociado Él ÉlipsoidÉ dop8M ó Éstá matÉrializado por Él marco quÉ dÉfinÉ la
oÉd dÉodésica kacional por Técnicas EspacialÉs, oEdEkTE ó sus dÉnsificacionÉsK
• pistÉma dÉ rÉfÉrÉncia altimétrico EartK 4): pÉ tomará como rÉfÉrÉncia dÉ altitudÉs los
rÉgistros dÉl nivÉl mÉdio dÉl mar Én AlicantÉ para la mÉnínsulaK El sistÉma sÉ
ÉncuÉntra matÉrializado por las línÉas dÉ la rÉd dÉ nivÉlación dÉ alta prÉcisión kAmK
• pistÉma dÉ rÉprÉsÉntación cartográfica EartK R): para cartografía tÉrrÉstrÉ, básica ó
dÉrivada a Éscalas maóorÉs dÉ 1/RMMKMMM ETopJTransvÉrsa dÉ MÉrcatorK
En ÉstÉ sÉntido, los datos dÉ partida, sÉgún la fuÉntÉ dÉ procÉdÉncia, ofrÉcÉn las siguiÉntÉs
caractÉrísticas:
J En rÉlación a los datos planimétricos sÉ han Élaborado bajo trÉs sistÉmas dÉ rÉfÉrÉncia
gÉodésico difÉrÉntÉsK En la siguiÉntÉ tabla sÉ rÉsumÉn los parámÉtros quÉ dÉfinÉn a los
ÉlipsoidÉs utilizados Én los sistÉmas dÉ rÉfÉrÉncia:
kombrÉ
dÉl aatum
ElipsoidÉ dÉ
rÉfÉrÉncia a b 1/α É
EaRM
IntÉrnational1924
Eeaóford 19M9) 6,378,388KMMM 6,3R6,911K946 297KMMMMMM MKM81992
ETop89 dop 8M 6,378,137KMMM 6,3R6,7R2K314 298K2R7222 MKM81819
tdp84 tdp 84 6,378,137KMMM 6,3R6,7R2K314 298K2R7224 MKM81819
Tabla 2: ElipsoidÉs dÉ rÉfÉrÉncia utilizados Én los datos dÉ partidaK
ios parámÉtros quÉ dÉfinÉn todo ÉlipsoidÉ dÉ rÉvolución ó las rÉlacionÉs ÉntrÉ Éllos son los
siguiÉntÉs:
pÉmiÉjÉ maóor a
pÉmiÉjÉ mÉnor b
AchatamiÉnto
ExcÉntricidad
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ios trÉs sistÉmas tiÉnÉn Él mismo origÉn dÉ coordÉnadas gÉodésicas: mÉridiano dÉ
drÉÉnwich ó EcuadorK ios sistÉmas ETop89 ó tdp84 son gÉocéntricos, sin Émbargo, para
EaRM Él aatum És motsdam ETorrÉ dÉ eÉlmÉrt) Én AlÉmaniaK A ÉfÉctos prácticos, Én Él
ámbito pId sÉ considÉra quÉ los aatum tdp84 ó ETop89 son igualÉs por lo quÉ no sÉrá
nÉcÉsaria ninguna transformaciónK pÉ puÉdÉ obsÉrvar Én la tabla 2 quÉ los dos ÉlipsoidÉs
posÉÉn valorÉs dÉ parámÉtros prácticamÉntÉ ÉxactosK
J oÉspÉcto a los datos altimétricos viÉnÉn rÉfÉridos al nivÉl mÉdio dÉl mar MÉditÉrránÉo Én
AlicantÉ, ÉxcÉpto los datos tomados con dmp quÉ viÉnÉn rÉfÉridos al ÉlipsoidÉ tdp84K
J Y, finalmÉntÉ, Én cuanto al sistÉma dÉ proóÉcción, todos los datos dÉ partida utilizan la
proóÉcción rKTKMK ErnivÉrsal TransvÉrsa dÉ MÉrcator)K pÉ trata dÉ una proóÉcción cilíndrica
transvÉrsa conformÉ quÉ dividÉ a la TiÉrra Én 6M husos E6M proóÉccionÉs) dÉ 6º dÉ longitud
Én anchura ÉmpÉzando por Él mÉridiano Mº dÉ drÉÉnwich ó Én 2M zonas o bandas dÉ 8ºK En
Él caso dÉ proóÉcción dÉ grandÉs zonas Ecomo la cuÉnca dÉl Ebro o la comunidad
autónoma dÉ Aragón) los datos sÉ ÉncuÉntran Én Él huso cÉntral 3MT ÉxtÉndidoK
mor lo tanto, dÉ acuÉrdo a las basÉs rÉcogidas Én Él citado oÉal aÉcrÉto 1M71/2MM7, los
datos planimétricos obtÉnidos dÉl árÉa dÉ Éstudio sÉ han transformado al sistÉma dÉ
rÉfÉrÉncia Éspacial aatum/mroóÉcción: ETop89/rTM Ehuso 31T) ó los valorÉs altimétricos
sÉ han rÉfÉrido al nivÉl mÉdio dÉl MÉditÉrránÉo Én AlicantÉK
RK1K2K ia intÉgración dÉ las capas dÉ información Én una gÉodatabasÉK
Todas las capas con los datos dÉ trabajo dÉl árÉa dÉ Éstudio sÉ han incluido Én una
gÉodatabasÉ EcotiÉllaKgdb) por trÉs razonÉs fundamÉntalÉs:
 para obtÉnÉr automáticamÉntÉ rÉcalculados los datos dÉ la capa dÉ partida Ecomo
pÉrímÉtros ó árÉas) rÉsultado dÉl rÉcortÉ o Éxtracción dÉ la zona dÉ Éstudio
 para tÉnÉr todas las capas dÉl árÉa dÉ trabajo agrupadas ó organizadas Én Él mismo
contÉnÉdor
 para podÉr trabajar con las tablas Én AccÉss ó utilizar las hÉrramiÉntas dÉ consultas ó
formulariosK
2R
RK1K3K ia transformación dÉ las capas dÉ informaciónK
J ias capas obtÉnidas dÉl Idk tiÉnÉn todos los datos gÉorrÉfÉrÉnciados Én Él sistÉma dÉ
trabajo, con lo quÉ no sÉ rÉquiÉrÉ rÉalizar ninguna transformaciónK
J ias capas quÉ sÉ han obtÉnido dÉsdÉ la CeEBol ó Él pITAo Éstán todas Én formato
vÉctorial, si biÉn Él sistÉma dÉ rÉfÉrÉncia Éspacial És EaRM/rTM 3MTK En ÉstÉ caso sÉ ha
utilizado la rÉjilla, proporcionada por Él Idk, para cambio dÉ aatum ÉntrÉ EaRM ó ETop89
EÉn formato kTs2_mÉnínsula) quÉ viÉnÉ incorporada Én Él softwarÉ ArcdIp 1MK Esta
transformación no dÉstruóÉ topología alguna, És ÉficiÉntÉ ó continua con un grado dÉ
acuÉrdo dÉ solo algunos cÉntímÉtros sobrÉ todo Él tÉrritorio pÉninsularK El protocolo ha sido
Él siguiÉntÉ: cada capa sÉ rÉcorta por Él árÉa dÉ Éstudio Epolígono), sÉ rÉproóÉcta al huso
31T ó finalmÉntÉ sÉ cambia dÉ aatumK
J El mapa gÉológico Ehoja 179, BiÉlsa) dÉscargado dÉsdÉ Él portal dÉl IdME És una
imagÉn rastÉr, gÉorrÉfÉrÉnciada Én coordÉnadas gÉográficas, si biÉn utiliza Él datum EaRMK
mor lo tanto, al igual quÉ Én Él caso antÉrior, sÉ han utilizado las hÉrramiÉntas dÉ ArcdIp
para rÉalizar Él cambio dÉ datum a ETop89 ó proóÉcción rTM31TK ia imagÉn rÉsultantÉ,
rÉcortada por Él árÉa dÉ Éstudio, sirvÉ dÉ basÉ para digitalizar con Él CAa Microstation las
unidadÉs gÉológicas, los contactos, los ÉjÉs ÉstructuralÉs ó las Éstructuras dÉ plÉgamiÉntoK
ios archivos Kdgn sÉ cambian dÉ formato ó sÉ incorporan a la gÉodatabasÉ Én ArcMapK
J ios datos proporcionados por la ACEC son vÉctorialÉs ó contiÉnÉn dos tipos dÉ datos:
J ios datos dÉ ubicación dÉ las cavidadÉsK pÉ trata dÉ una capa vÉctorial dÉ puntos
Én coordÉnadas rTM31T ó aatum EaRMK pÉ ha utilizado, igualmÉntÉ, la hÉrramiÉnta
dÉ proóÉcción ErÉjilla kTs2_mÉnínsula) dÉ ArcdIp para transformar la capa al aatum
ETop89K
J ios datos dÉ topografía dÉ las cavidadÉsK ia topografía dÉ cada cavidad Éstá Én un
archivo vÉctorial dÉ polígonos Én aatum EaRM ó proóÉcción rT31TK Con la
hÉrramiÉnta dÉ ArcMap sÉ ha cambiado Él aatum dÉ cada archivo ó sÉ ha
incorporado a la gÉodatabasÉK
J ios datos dÉ Élaboración propia rÉquiÉrÉn divÉrsas transformacionÉs antÉs dÉ sÉr
incorporados a la basÉ dÉ datos:
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a) ios datos dÉ dmp obtÉnidos Én los trabajos dÉ campoK ia ACEC indica la nÉcÉsidad dÉ
comprobar la ubicación gÉográfica dÉ alguna dÉ las cavidadÉs invÉntariadasK Con ÉstÉ
objÉto, durantÉ las campañas dÉ campo sÉ ha llÉvado a cabo la comprobación dÉ la
localización gÉográfica dÉ algunas dÉ las cavidadÉs Ecapa dÉ puntos) ó dÉ rutas dÉ accÉso
Ecapa dÉ línÉas) mÉdiantÉ dmpK mor dÉfÉcto, los datos dÉl dmp sÉ muÉstran És
coordÉnadas gÉográficas, pÉro sÉ puÉdÉ configurar Él rÉcÉptor para obtÉnÉr coordÉnadas
Én rTM 31T Ealgunos rÉcÉptorÉs dmp llÉvan incorporado un altímÉtro barométrico quÉ, biÉn
ajustado ó configurado, da valorÉs sobrÉ Él nivÉl dÉl mar acÉptablÉs pÉro Él rÉcÉptor
utilizado toma datos altimétricos sobrÉ ÉlipsoidÉ)K
ios archivos dmp dÉ las rutas dÉ accÉso al punto dÉ Éntrada dÉ cavidadÉs sÉ han
Éxportado dirÉctamÉntÉ al pId ArcMap, únicamÉntÉ sÉ dÉbÉ rÉalizar Él cambio dÉ formato
dÉ archivo con Él softwarÉ dmpBabÉl EdÉ *Ktrk a *Kkml) como sÉ muÉstra Én la figura 6K
cigura 6K ImagÉn dÉl programa dmpBabÉl para cambio dÉ formato dÉ archivos dmp
El archivo *kml rÉsultantÉ sÉ incorpora a ArcMap ó sÉ Éxporta a formato *shp para
finalmÉntÉ incorporarlo a la gÉodatabasÉK
El problÉma Éstriba Én quÉ los datos dmp sobrÉ la altimÉtría dÉ los puntos dÉ ubicación dÉ
cavidadÉs son calculados sobrÉ ÉlipsoidÉ ó haó quÉ rÉfÉrirlos a valorÉs sobrÉ Él nivÉl dÉl
mar antÉs dÉ incorporarlos a la basÉ dÉ datos dÉ cavidadÉsK
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ios rÉcÉptorÉs dmp calculan las alturas ÉlipsoidalÉs EsobrÉ ÉlipsoidÉ tdp84) pÉro, cuando
És nÉcÉsario obtÉnÉr las alturas rÉspÉcto al nivÉl dÉl mar, Éstas alturas ÉlipsoidalÉs sÉ
dÉbÉn convÉrtir Én alturas ortométricas Ela altura rÉspÉcto al gÉoidÉ) utilizando la rÉlación:
h = e+k
piÉndo:
la altura dÉ un punto con rÉspÉcto al ÉlipsoidÉ Ealtura Élipsoidal u
pÉrpÉndicular al ÉlipsoidÉ),
la altura dÉl gÉoidÉ rÉspÉcto al ÉlipsoidÉ Ellamada ondulación dÉl gÉoidÉ ó
también pÉrpÉndicular al ÉlipsoidÉ) ó
 la altura dÉl punto con rÉspÉcto al gÉoidÉ Ellamada altura ortométrica ó És
altura mÉdida a lo largo dÉ la altura dÉ plomada ó pÉrpÉndicular al gÉoidÉ)K
ios valorÉs dÉ ondulación dÉl gÉoidÉ puÉdÉn sÉr tanto positivos como nÉgativos, És dÉcir,
Én algunas zonas dÉl planÉta Él gÉoidÉ Éstá por Éncima dÉl ÉlipsoidÉ ó Én otras Éstá por
dÉbajo Ecigura 7)K
cigura 7K oÉprÉsÉntación dÉ la difÉrÉncia vÉrtical gÉoidÉJÉlipsoidÉK cuÉntÉ: Misión doACE EkApA)K
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ia altura ÉsfÉroidal És un valor gÉométrico ó no tiÉnÉ sÉntido físico, no rÉflÉja Él valor dÉ la
gravÉdadK pÉ podría dar Él caso dÉ un árÉa dondÉ los cursos dÉ agua puÉdÉn fluir hacia
arriba, És dÉcir, puÉdÉn no rÉflÉjar Él movimiÉnto provocado por la gravÉdadK
En la zona nortÉ dÉ la mÉnínsula Ibérica Él valor dÉ la altura gÉoidal k oscila ÉntrÉ los 4R ó
6M mÉtros, És dÉcir, Él ÉlipsoidÉ tdp84 sÉ ÉncuÉntra una mÉdia dÉ RMm por dÉbajo dÉl
gÉoidÉ Ecigura 8)K
cigura 8: lndulación dÉl gÉoidÉ Én Él árÉa dÉl nortÉ dÉ IbÉriaK cuÉntÉ: kIBdElK mrofK arK síctor
CorchÉtÉK aÉpartamÉnto dÉ física aplicadaK rnivÉrsidad dÉ AlmÉríaK
http://airóKualKÉs/www/nibgÉo_spanishKhtm
pÉ puÉdÉ aprÉciar quÉ los valorÉs dÉ la ondulación dÉl gÉoidÉ Eo altura gÉoidal) Én la zona
dÉl mirinÉo son dÉl ordÉn dÉ RM a R3 mÉtrosK Es dÉcir, tÉnÉmos quÉ rÉstar ÉstÉ valor a la
altitud Élipsoidal quÉ nos da Él dmp para obtÉnÉr altitudÉs ortométricasK io más sÉncillo És
usar la calculadora dÉ ondulación dÉl gÉoidÉ k para cada punto ó rÉstar ÉsÉ valor al dÉ dmp
como sÉ Éxplicó antÉriormÉntÉK pin Émbargo, Én Él caso dÉ tÉnÉr muchos puntos dÉ datos,
lo más rápido És dÉscargarsÉ Él archivo dÉ la capa rastÉr Eformato EpoI doIa) con los
valorÉs dÉ la altura gÉoidal dÉ la cuadrícula quÉ corrÉspondÉ a nuÉstra zona dÉ ÉstudioK El
tamaño dÉ cÉlda És dÉ 2KR minutos pÉro válido para ÉstÉ ÉstudioK EstÉ archivo Éstá
disponiblÉ Én la página wÉb dÉ la kational dÉospatialJIntÉlligÉncÉ AgÉncó EkdA:
http://ÉarthJinfoKngaKmil/dandd/wgs84/gravitómod/Égm2MM8/ÉgmM8_gisKhtmlK
Esta capa sÉ ÉxtraÉ por máscara dÉ zona dÉ Éstudio, sÉ proóÉcta a ETop89 rTM 31T ó sÉ
añadÉ a la gÉodatabasÉK En nuÉstra capa dÉ puntos dÉ cavidadÉs, con la hÉrramiÉnta
“ExtraÉr valorÉs múltiplÉs a puntos” añadimos Él nuÉvo campo k Ealtura gÉoidal)K
mostÉriormÉntÉ crÉamos un nuÉvo campo e altura ortométrica ó con la calculadora dÉ
campo rÉstamos a la altura dÉ dmp Él valor dÉ k Ecigura 9)K
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cigura 9K ImagÉn dÉ ArcMap mostrando Él procÉso dÉ cálculo dÉ alturas ortométricasK
b) ios datos dÉ campo para Él lÉvantamiÉnto topográfico dÉ las cavidadÉsK Estos datos,
tomados durantÉ las campañas dÉ campo dÉ los drupos dÉ EspÉlÉología, sÉ introducÉn Én
fichas Éstándar, cada una para cada Éstación dÉ mÉdidaK En éstas sÉ anotan difÉrÉntÉs
valorÉs: la distancia, la dirÉcción É inclinación, así como los valorÉs al tÉcho, suÉlo, dÉrÉcha
É izquiÉrda dÉ la cavidad Én ÉsÉ puntoK ia técnica É instrumÉntal dÉ topografía
ÉspÉlÉológica sÉ adapta a los obstáculos Éncontrados ó a la disponibilidad dÉ matÉrial ó
conocimiÉntos dÉl grupoK También sÉ anotan las coordÉnadas dÉ la Éntrada dÉ la cavidad
biÉn por triangulación con mapa topográfico o biÉn sÉ toman dÉl dmp, así como la dirÉcción
dÉl nortÉ magnético ó/o nortÉ gÉográfico Econ brújula ó mapa)K
Estos valorÉs sÉ introducÉn Én Él programa sisualTopo, cuóo intÉrfacÉ tiÉnÉ Él mismo
formato quÉ la ficha, con Él quÉ sÉ calculan las coordÉnadas dÉ todos los puntos ó pÉrmitÉ
rÉprÉsÉntar la planta, Él alzado ó Él alzado dÉsarrollado dÉ cada cavidad É incluso sÉ
disponÉ dÉ la opción dÉ visualizar ó rÉprÉsÉntar Én 3 dimÉnsionÉs como sÉ puÉdÉ aprÉciar
Én la figura 1MK
3M
cigura 1MK ImagÉn dÉ las hÉrramiÉntas dÉl programa sisualTopoK
ltros datos topográficos quÉ sÉ añadÉn son: Él dÉsarrollo horizontal dÉ la cavidad, Él
dÉsarrollo vÉrtical dÉ la cavidad ó Él grado dÉ prÉcisión sÉgún la rnión IntÉrnacional dÉ
EspÉlÉología ErIp IntÉrnational rnion of ppÉlÉologó) EeäusÉlmann, 2M11)K
El archivo dÉ datos gÉnÉrado con Él programa sisualTopo tiÉnÉ una ÉxtÉnsión *plt, si biÉn
puÉdÉ ÉxportarsÉ a fichÉro con ÉxtÉnsión *dxfK mostÉriormÉntÉ Én un programa CAa
EMicrostation o AutoCAa) sÉ añadÉn los símbolos convÉncionalÉs Én la planta ó Él alzado dÉ
la cavidad sÉgún la rIp EdisponiblÉs Én http://wwwKcartoKnÉt/nÉumann/caving/cavÉJ
sómbols/uis_signaturÉs_ÉnglishKpdf)K
ios programas CAa incorporan Én Él mismo archivo E*dxf, *dwg, *dgn) los datos dÉ puntos,
línÉas ó polígonosK ia mÉjor rÉprÉsÉntación dÉ la topografía subtÉrránÉa És la formada con
los poliÉdros rÉsultantÉs al unir Él rÉctángulo dÉ cada Éstación Eformado por los datos dÉl
alto ó Él ancho dÉ la cavidad Én ÉsÉ punto) con los dÉ la Éstación siguiÉntÉ ó así
sucÉsivamÉntÉK Así sÉ obtiÉnÉ una idÉa aproximada dÉl volumÉn, tamaño dÉ las galÉrías,
pasajÉs, pozos, gatÉras, ÉtcK quÉ conforman la cavidadK En la figura 11 sÉ muÉstra un
ÉjÉmplo dÉ la topografía dÉ una cavidad visualizada con Él CAa MicrostationK
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cigura 11K ImagÉn 3a dÉ la topografía dÉ una cavidad Én Él programa MicrostationK
mara intÉgrar É importar los archivos topográficos Én ArcdIp sÉ sÉlÉcciona la sÉriÉ dÉ
polígonos quÉ rÉprÉsÉntan la cavidad Én formato *dwg o *dgn, sÉ añadÉn como capa Én
ArcMap ó sÉ Éxportan a *shp o dÉntro dÉ la gÉodatabasÉK
eaó quÉ tÉnÉr Én cuÉnta quÉ las topografías rÉfÉridas al nortÉ magnético haó quÉ pasarlas
antÉs a nortÉ gÉográfico ó, finalmÉntÉ, al nortÉ dÉ cuadrículaK El valor dÉ la dÉclinación
magnética para un punto tÉrrÉstrÉ Én una fÉcha dada sÉ puÉdÉ obtÉnÉr Én la calculadora oJ
linÉ dÉ dÉclinación magnética dÉl kational dÉophósical aata CÉntÉr EkdaC) Ecigura 12)K Es
importantÉ rÉalizar ÉstÉ paso para topografías antiguas puÉs Én 4M años Él valor dÉ la
dÉclinación magnética Én la zona ha variado más dÉ Rº, como sÉ puÉdÉ aprÉciar
comparando los valorÉs Én CotiÉlla Elatitud: 42KR13° k ó iongitud: MK321° E) dÉl 1 dÉ ÉnÉro
dÉ 197M ó Él mismo día dÉ 2M12, como sÉ muÉstra Én la tabla 3K
cÉcha aÉclinación magnética E+ E | J t)
197MJM1JM1 JRK727R° changing bó MK1M17° pÉr óÉar
2M12JM1JM1 JMK47M3° changing bó MK1217° pÉr óÉar
Tabla 3K salor dÉ la dÉclinación magnética Én CotiÉlla Én difÉrÉntÉs fÉchasK
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cigura 12K ImagÉn dÉ los rÉsultados dÉ la dÉclinación magnética para Él árÉa dÉ ÉstudioK
El último paso És gÉorrÉfÉrÉnciar los datos a ETop89 rTM31T con las coordÉnadas dÉ
ubicación dÉ la cavidad, quÉ corrÉspondÉ al punto mÉdio dÉ la boca o ÉntradaK EstÉ És
nuÉstro punto EM,M) dÉ la topografía dÉ la cavidad ó, ÉxcÉpto quÉ la cavidad tÉnga más dÉ
una Éntrada, És Él único punto disponiblÉ para la gÉorrÉfÉrÉnciación dÉ todos los datos
subtÉrránÉosK Con la hÉrramiÉnta “dÉorrÉfÉrÉnciación” dÉ ArcMap Ecigura 13) sÉ asigna Él
valor dÉ las coordÉnadas dÉ la boca dÉ la cavidad al punto EM,M) ó sÉ proóÉcta con Él aatum
ó coordÉnadas ÉlÉgidasK
cigura 13K ImagÉn dÉ ArcMap gÉorrÉfÉrÉnciando la topografía dÉ una cavidadK
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Así, al añadir las capas dÉ topografía subtÉrránÉa 3a Én ArcMap sÉ visualiza la proóÉcción
dÉ la planta sobrÉ la supÉrficiÉ dÉl tÉrrÉno ó Én ArcpcÉnÉ sÉ visualiza bajo Él MaT dÉ la
zonaK
c) ios datos sobrÉ la ubicación ó Él lÉvantamiÉnto dÉ la topografía dÉ la cuÉva dÉ iasgüÉrizK
ios datos dÉ ubicación tomados por triangulación con apoóo dÉl mapa topográfico dÉ
CotiÉlla EilobÉt, 1994) Éstán Én coordÉnadas gÉográficas EmÉridiano Mº Madrid) ó EaRMK
AntÉs dÉ incluir Éstos datos Én la capa dÉ puntos dÉ ubicacionÉs, los valorÉs dÉ longitud sÉ
pasan a mÉridiano dÉ drÉÉnwich rÉstando 3º41´14´´ al ÉstÉK Con la calculadora gÉodésica
dÉl Idk sÉ rÉaliza la transformación dÉ las coordÉnadas dÉ puntos dÉ EaRM a ETop89 Én
coordÉnadas rTM31T ó éstos sÉ añadÉn a la basÉ dÉ datos dÉ puntos dÉ cavidadÉsK
RK2K lbtÉnción dÉ datos morfométricos ó gÉológicos dÉ las cavidadÉs
A partir dÉl ModÉlo aigital dÉ ElÉvacionÉs ó la cartografía dÉrivada Emapa dÉ pÉndiÉntÉs,
mapa dÉ oriÉntacionÉs) sÉ han obtÉnido algunos parámÉtros morfométricos rÉfÉridos a la
ubicación dÉ las cavidadÉs Ecapa vÉctorial dÉ puntos)K Así, para cada punto rÉprÉsÉntativo
dÉ la Éntrada dÉ cada cavidad sÉ han obtÉnido los parámÉtros dÉ pÉndiÉntÉ ó oriÉntaciónK
pÉ ha utilizado para Éllo la hÉrramiÉnta “ExtraÉr valorÉs múltiplÉs a puntos”, dÉ la caja
“Extracción” dÉ eÉrramiÉntas dÉ Análisis Espacial, dÉ ArcMapK Así sÉ añadÉn nuÉvos
campos Én la basÉ dÉ datos con los valorÉs para Él punto dÉ la Éntrada dÉ cada cavidad dÉ
la pÉndiÉntÉ ó dÉ la oriÉntaciónK
También sÉ ha complÉtado la información dÉ la basÉ dÉ datos rÉfÉrida a cada cavidad con
datos sobrÉ Él tipo dÉ roca, la ocupación dÉl suÉlo, la pÉrmÉabilidad ó la cuÉnca
hidrográficaK Estos datos sÉ han obtÉnido por unión dÉ tablas por localización ÉspacialK
ltro campo quÉ sÉ ha añadido És la distancia a contactos ó ÉjÉs ÉstructuralÉs por mÉdio dÉ
la hÉrramiÉnta dÉ análisis dÉ proximidad: cÉrcano EnÉar)K
mor otro lado, sÉ ha obtÉnido también, la tabla dÉ matriz dÉ distancias ÉntrÉ cavidadÉs con
la hÉrramiÉnta “mointaistancÉ” Edistancia a punto)K Y, finalmÉntÉ, la tabla dÉ rocas por altitud
sÉ obtiÉnÉ con la hÉrramiÉnta dÉ Éstadística zonal como tablaK
RK3K Cartografía gÉológica dÉ cavidadÉs
ia hoja gÉológica Enº 179, BiÉlsa) a Éscala 1:RMKMMM obtÉnida dÉ la wÉb dÉl IdME Éstá,
como sÉ indicó, gÉorrÉfÉrÉnciada Én Él aatum Ea19RMK Así puÉs, una vÉz transformada al
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aatum ETop89, sÉ procÉdió a su digitalizaciónK mara Éllo sÉ utilizo Él CAa MicroptationK ia
capa dÉrivada EÉn formato *dgn) sÉ abrió con ArcMap ó sÉ importó a una capa *shpK El
sÉgundo paso fuÉ la composición ó simbolización dÉl mapa gÉológico, para lo quÉ sÉ
ÉmplÉó “la vista dÉ composición” dÉ ArcMapK A los rÉcintos o polígonos quÉ dÉfinÉn las
distintas unidadÉs gÉológicas, a las línÉas quÉ indican los contactos, los accidÉntÉs
tÉctónicos Efallas) ó los ÉjÉs dÉ las Éstructuras dÉ plÉgamiÉnto sÉ lÉs asignan símbolos ó
colorÉs lo más similarÉs posiblÉs a los normalizados por Él IdME Én Él plan dElaE dÉ
cartografía gÉológica continua, para consÉguir una cohÉrÉncia dÉl rÉsultado con la
cartografía gÉológica oficialK mostÉriormÉntÉ sÉ añadió la capa dÉ poblacionÉs ó algunas
curvas dÉ nivÉl con sus ÉtiquÉtas como aóuda dÉ localizaciónK
pobrÉ la basÉ dÉ Ésta información gÉológica sÉ prÉpararon dos tipos dÉ mapas Én rÉlación
con las cavidadÉs:
a) Mapa dÉ la ubicación dÉ las cavidadÉs con un símbolo puntualK pÉ rÉaliza un
mapa dÉ toda la zona dÉ Éstudio ó un mapa dÉ dÉtallÉ sobrÉ un sÉctorK
b) Mapa con la topografía dÉ las cavidadÉs como polígonos rÉsaltados Én rojoK pÉ
ÉligÉ un sÉctor para hacÉr “zoom” dadas las pÉquÉñas proporcionÉs dÉ las
cavidadÉs rÉspÉcto a toda Él árÉa dÉ ÉstudioK
RK4K Cartografía ó visualización Én 3a dÉ las cavidadÉs
rna dÉ las aplicacionÉs más novÉdosas implÉmÉntadas Én las TIds, aunquÉ no ÉxÉnta dÉ
complÉjidad, És la rÉprÉsÉntación ó visualización dÉ las cavidadÉs Én trÉs dimÉnsionÉsK pin
duda, puÉdÉ dÉcirsÉ quÉ cualquiÉr Éstudio dÉ cavidadÉs quÉda incomplÉto si no sÉ incluóÉ
su dÉsarrollo subtÉrránÉo Én su rÉprÉsÉntaciónK ios ÉspÉlÉólogos Éxploran, Éstudian ó
lÉvantan la topografía dÉl intÉrior dÉ las cuÉvas ó, gracias a las hÉrramiÉntas 3a dÉ los pId
o CAa, sÉ puÉdÉ intÉgrar la topografía dÉ la cavidad con la dÉ la supÉrficiÉ ÉxtÉrior ó
Éstudiar ó analizar su rÉlaciónK
mara una visualización Én 3a sÉ utiliza Él módulo ArcpcÉnÉ dÉ ArcdIp rÉprÉsÉntando Él
MaTMR dÉl árÉa dÉ Éstudio ó la capa dÉ puntos dÉ ubicación dÉ cavidadÉsK Esta aplicación
carÉcÉ dÉ vista dÉ composición dÉ mapas pÉro pÉrmitÉ navÉgar girando sobrÉ Él tÉrrÉno
para consÉguir la visualización adÉcuada É imprimir la pantalla para mostrar los rÉsultadosK
pÉ han añadido también las poblacionÉs, masas dÉ agua ó rutas dÉ accÉso a alguna
cavidad como posiblÉ aplicación dÉ rÉsultadosK
3R
cinalmÉntÉ, sÉ han añadido las capas dÉ las topografías dÉ las cavidadÉs bajo Él MaT con
transparÉncia para podÉr visualizar Él dÉsarrollo subtÉrránÉo hasta hoó día Éxplorado
buscando la oriÉntación más adÉcuadaK
6K oEpriTAalp
ios rÉsultados obtÉnidos puÉdÉn agruparsÉ Én trÉs bloquÉs: la Élaboración dÉ una basÉ dÉ
datos dÉ las cavidadÉs, la cartografía ÉspÉlÉológica Én su contÉxto gÉológico ó la
rÉprÉsÉntación Én 3a dÉ las cavidadÉsK
6K1K ia Élaboración dÉ una basÉ dÉ datos dÉ las cavidadÉs
A partir dÉl fichÉro dÉ la ubicación dÉ las cavidadÉs proporcionado por la ACEC, quÉ sÉ
corrÉspondía con fichÉro vÉctorial dÉ puntos con la localización gÉográfica dÉ cada cavidad,
sÉ ha complÉtado a lo largo dÉ ÉstÉ trabajo Él fichÉro inicial incorporando divÉrsa
información, cuóo rÉsultado ha sido la crÉación dÉ una complÉta basÉ dÉ datos asociada
Ecigura 14), quÉ incluóÉ los siguiÉntÉs campos EadÉmás dÉ las coordÉnadas dÉ la ubicación
dÉ cada cavidad):
J kombrÉ: quÉ indica Él sÉctor dondÉ sÉ ÉncuÉntra ó un nº dÉ ordÉn sÉgún fÉcha dÉ
dÉscubrimiÉntoK
J ltro nombrÉ: si hubiÉsÉ otro nombrÉ conocido dÉ la cavidadK
J pÉctor: lÉtra quÉ indica una dÉ las 11 zonas Én quÉ sÉ ha subdividido Él macizoK
J aÉsnivÉl: difÉrÉncia dÉ cota ÉntrÉ Él punto más profundo dÉ Éxploración ó Él punto
más próximo a la supÉrficiÉ EÉn mÉtros)K
J oÉcorrido: dÉsarrollo horizontal dÉ la cavidad EÉn mÉtros)K
J lrigÉn dÉ datos: triangulación, dmpK
J Topografía: si sÉ ha rÉalizado ó Éstá disponiblÉ sÉ hacÉ link con Él archivoK
J coto: ÉnlacÉ a fotografías, si las hubiÉsÉK
J lbsÉrvacionÉs: otros datos dÉ intÉrésK
J mÉndiÉntÉ: pÉndiÉntÉ dÉl tÉrrÉno Én gradosK
J lriÉntación: Én grados rÉspÉcto al nortÉK
J puÉlo: bosquÉ, roquÉdo o mixtoK
J ooca: tipo dÉ roca, pÉriodo ó Édad gÉológicaK
J CuÉnca: cuÉnca hidrográfica Én la quÉ sÉ ÉncuÉntraK
J aistancia a contactos/ÉjÉs: distancia a contactos o ÉjÉs ÉstructuralÉs EÉn m)K
J Altura gÉoidal: valor dÉ la ondulación dÉl gÉoidÉ EÉn m)K
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cigura 14K ia imagÉn rÉprÉsÉnta ArcMap mostrando un dÉtallÉ dÉ las cavidadÉs sobrÉ la
ortofotografía con la tabla dÉ atributos dÉ cavidadÉs con una fila sÉlÉccionadaK Elaboración propia a
partir dÉ datos dÉ ACEC É IdkK
EntrÉ las aplicacionÉs dÉ la basÉ dÉ datos Éstá la posibilidad dÉ rÉprÉsÉntar la ubicación
gÉográfica dÉ las cavidadÉs sobrÉ la topografía o sobrÉ ortofotosK mor ÉjÉmplo, la figura 1R
muÉstra Él mapa dÉ la rÉprÉsÉntación dÉ las cavidadÉs sobrÉ la ortofotografía mklAK
cigura 1RK Mapa dÉl nortÉ dÉl macizo dÉ CotiÉllaK Elaboración propiaK cuÉntÉ: Idk, ACECK
AcÉrcándonos a la imagÉn Én la zona dÉl pico CotiÉlla Efigura 16) podÉmos aprÉciar la
topografía dÉ las cavidadÉs con su rÉprÉsÉntación Én planta sobrÉ la ortofotografía mklA
junto al punto nÉgro quÉ rÉprÉsÉnta la Éntrada o boca dÉ la cavidadK
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cigura 16K aÉtallÉ dÉ ortofoto dÉl mico CotiÉllaK Elaboración propiaK cuÉntÉ: Idk, ACECK
6K2K Cartografía ÉspÉlÉológica Én su contÉxto gÉológicoK
ltro dÉ los rÉsultados rÉmarcablÉs És la posibilidad dÉ rÉprÉsÉntar conjuntamÉntÉ las
caractÉrísticas gÉológicas dÉl árÉa dÉ Éstudio con la distribución ó/o Él dÉsarrollo topográfico
dÉ las cavidadÉsK Esta información cartográfica, dÉsdÉ un punto dÉ vista ciÉntífico, puÉdÉ
rÉsultar dÉ gran utilidad para mostrar Él control ó factorÉs gÉológicos Én la distribución ó
localización dÉ las cavidadÉs así como su dÉsarrollo Ecigura 17)K
cigura 17K Mapa gÉológico dÉ cavidadÉs dÉl macizo dÉ CotiÉllaK Elaboración propiaK cuÉntÉ: IdMEK
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En dÉtallÉ sÉ muÉstran varios ÉjÉmplos dÉ la distribución gÉográfica ó las topografías dÉ las
cavidadÉs Én Él circo dÉ ArmÉña Eciguras 18 ó cigura 19):
 oÉprÉsÉntando la ubicación dÉ cavidadÉs:
cigura 18Krbicación dÉ cavidadÉs sobrÉ mapa gÉológicoKElaboración propiaK cuÉntÉs: IdME ó ACECK
 Con la insÉrción dÉ topografía dÉ cavidadÉs:
cigura 19KTopografía dÉ cavidadÉs sobrÉ mapa gÉológicoKElaboración propiaK cuÉntÉs: IdME ó
ACECK
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mÉro también, Ésta cartografía És una valiosa fuÉntÉ dÉ información para grupos dÉ
ÉspÉlÉología, así como para mostrar aspÉctos divulgativos dÉl árÉa kárstica dÉ CotiÉllaK En
ÉstÉ sÉntido, como aplicación dÉl mapa gÉológico con topografía dÉ cavidadÉs sÉ ha
rÉalizado un mapa gÉológico simplificado Ecigura 2M) con la ruta dÉ accÉso a la cavidad dÉ
iasgüÉriz junto con la rÉprÉsÉntación dÉ su topografíaK
cigura 2MK Mapa gÉológico paravilloJiasgüÉrizK Elaboración propiaK cuÉntÉs: ACEC, IdMEK
cigura 21K ImagÉn dÉ ArcpcÉnÉ con ortofotografía dÉ la zona mostrando la ruta dÉsdÉ paravillo a la
cuÉva iasgüÉriz, junto al pÉrfil dÉ la rutaK Elaboración propiaK cuÉntÉ Idk, ACECK
4M
Al tÉnÉr un objÉtivo más divulgativo, rÉsulta muó apropiado combinar la información
gÉológica con la rÉprÉsÉntación ó visualización dÉl rÉliÉvÉ Én 3a, apoóándosÉ Én la
ortofotografía dÉl mklAK mara Éllo sÉ utiliza ArcpcÉnÉ sobrÉ Él MaE, oriÉntado dÉ manÉra
quÉ pÉrmita vÉr la población dÉ salida dÉ la ruta Eparavillo) ó la localización dÉ la cavidad a
visitar, incluóéndosÉ adÉmás Él pÉrfil dÉl rÉcorrido Ecigura 21)K
6K3K ia visualización ó la rÉprÉsÉntación Én 3a dÉ las cavidadÉs
ia gÉovisualización Én 3a És una hÉrramiÉnta dÉ difusión ó transmisión dÉ información muó
Éficaz; Él mundo dÉ la ÉspÉlÉología no És ajÉno a la posibilidad dÉ rÉprÉsÉntar Él dÉsarrollo
dÉ las cavidadÉs Én 3aK
En ÉstÉ trabajo, los rÉsultados más significativos dÉ la aplicación dÉ las TIds ó su
rÉprÉsÉntación Én 3a sÉ muÉstran Én difÉrÉntÉs ÉjÉmplos con las topografías dÉ algunas dÉ
las cavidadÉs, próximas ÉntrÉ sí, dÉl circo dÉ ArmÉña, quÉ sÉ han obtÉnido con Él módulo
ArcpcÉnÉ dÉ ArcdIpK ko rÉsulta fácil obtÉnÉr imágÉnÉs Én 3a dÉ las cavidadÉs, por ÉstÉ
motivo rÉsulta convÉniÉntÉ utilizar colorÉs difÉrÉntÉs para cada cavidad, así como buscar la
oriÉntación adÉcuada, puÉs pÉrmitirá quÉ nuÉstros ojos ó nuÉstro cÉrÉbro captÉn más
información ó Ésta puÉda intÉrprÉtarsÉ ó pÉrcibirsÉ dÉ manÉra más rÉalistaK
En todo caso, lograr una rÉprÉsÉntación ilustrativa ó rÉalista dÉ la topografía dÉ las
cavidadÉs, adÉmás dÉ su indudablÉ valor divulgativo, puÉdÉ sÉr dÉ gran aóuda ciÉntífica a la
hora dÉ obtÉnÉr información sobrÉ la dirÉcción dÉl flujo hídrico subtÉrránÉoK
Así, por ÉjÉmplo, Én Él árÉa dÉ Éstudio las aplicacionÉs dÉ visualización Én 3a puÉdÉn sÉrvir
dÉ gran apoóo a la intÉrprÉtación dÉ la complÉja hidrogÉología dÉl sistÉma kárstico dÉl
macizo dÉ CotiÉlla: Én Él vÉrano dÉ 198R sÉ inóÉctó fluorÉscÉína Én una dÉ las cavidadÉs
dÉl circo dÉ ArmÉña, quÉ drÉna a la cuÉnca dÉl río ÉsÉra, sin Émbargo los fluocaptorÉs
diÉron positivos Én la Éstación dÉ mÉdida instalada Én cuÉntÉs Blancas, quÉ pÉrtÉnÉcÉ a la
cuÉnca dÉl río Cinca, ó sÉ sitúa a unos 1M km Én línÉa rÉcta dÉ la cavidad antÉrior EACEC
2M12)K En la imagÉn 3a dÉ las cavidadÉs puÉdÉ aprÉciarsÉ no sólo la gran distancia ÉntrÉ
dichas cavidadÉs sino también Él hÉcho dÉ quÉ pÉrtÉnÉcÉn a cuÉncas hidrográficas
supÉrficialÉs difÉrÉntÉs Ecigura 22)K
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cigura 22K ImagÉn dÉ ArcpcÉnÉ con la rÉprÉsÉntación dÉ topografía dÉ cavidadÉsK ia flÉcha dÉ flujo
añadida indica la dirÉcción dÉl agua subtÉrránÉaK Elaboración propiaK cuÉntÉ: ACEC, IdkK
También la proóÉcción Én 3a dÉ las cavidadÉs puÉdÉ sÉr utilizada para ÉspÉlÉólogosK En
ÉstÉ sÉntido, Én la próxima campaña dÉ julio 2M12 ÉspÉlÉobucÉadorÉs dÉ ACEC van a
intÉntar unir las simas AM11 ó AMM8 a través dÉ los rÉspÉctivos sifonÉs tÉrminalÉs quÉ sÉ
sÉñalan Én la figura 23K pÉ puÉdÉ aprÉciar quÉ la distancia És corta Eunos 4Mm) ó la cota És
parÉcida ER m dÉ dÉsnivÉl)K
cigura 23KImagÉn dÉ ArcpcÉnÉ rÉprÉsÉntando la topografía dÉ cavidadÉs próximas dÉl circo dÉ
ArmÉñaK Elaboración propiaK cuÉntÉ ACECK
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rna última aplicación dÉ ÉstÉ trabajo ha consistido Én transformar los rÉsultados dÉ la
topografía dÉ las cavidadÉs Én 3a Én un formato compatiblÉ con cualquiÉr navÉgador dÉ
IntÉrnÉt, quÉ pÉrmita visualizarlos Én cualquiÉr Équipo Esin nÉcÉsidad dÉ tÉnÉr instalado
ArcdIp) Ecigura 24)K aÉsdÉ ArcpcÉnÉ sÉ ha Éxportado la ÉscÉna dÉ un rÉcortÉ dÉ la capa
MaT junto a la topografía dÉ cavidadÉs a un formato 3a virtual soMi E*Kwrl)K
cigura 24K ImagÉn dÉ navÉgador dÉ intÉrnÉt mostrando un rÉcortÉ dÉ la zona dÉ ArmÉña con la
topografía dÉ cavidadÉs 3a sobrÉ Él visor Cortona3aK Elaboración propiaK cuÉntÉ ACEC, IdkK
mara podÉr visualizar ÉstÉ formato dÉ archivos És nÉcÉsario tÉnÉr instalado Én Él Équipo Él
plugin visor dÉ soMiK rno dÉ Éstos programas És Él dÉ Cortona3a disponiblÉ gratuitamÉntÉ
Én la dirÉcción roi: http://wwwKcortona3dKcom/mroducts/siÉwÉr/CortonaJ3aJ
siÉwÉr/installKaspxK pÉ trata dÉ un visor dÉ 3a intÉractivo para visualizar mundos virtualÉs
Én la wÉbK Es compatiblÉ con los navÉgadorÉs wÉb ó con divÉrsas tÉcnologías para
dÉsarrollo 3a ó con todos los formatos dÉ soMiK
7K ClkCirpIlkEp
aado quÉ Él objÉtivo gÉnÉral quÉ nos plantÉábamos con ÉstÉ Trabajo cin dÉ MastÉr Éra
adquirir maóorÉs conocimiÉntos ó dÉstrÉzas Én Él uso dÉ difÉrÉntÉs tÉcnologías dÉ la
información gÉográfica ETIds) ó sus posiblÉs aplicacionÉs Én Él campo dÉ la ÉspÉlÉología, Él
Éstudio ha mostrado, a lo largo dÉ los ÉjÉmplos ÉxpuÉstos Én ÉstÉ TcM, la utilidad ó
potÉncialidad quÉ los programas dÉ pId ó CAa EArcdIp ó Microptation), así como dÉ otros
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más ÉspÉcíficos EsisualTopo), tiÉnÉn para dÉsarrollar ó llÉvar a cabo trabajos rÉlacionados
con la ÉspÉlÉologíaK
EstÉ Éstudio ha dÉmostrado la nÉcÉsidad, al mÉnos Én Él campo dÉ la ÉspÉlÉología, dÉ
homogÉnÉizar los datos dÉ partidaK El hÉcho dÉ tÉnÉr datos dÉ difÉrÉntÉs años, Én distintos
sistÉmas dÉ rÉfÉrÉncia gÉodésicos o difÉrÉntÉ sistÉma dÉ proóÉcción u origÉn dÉ
coordÉnadas no invalida su usoK pÉ disponÉn dÉ hÉrramiÉntas informáticas prÉcisas dÉ librÉ
uso ó fácil utilización para hacÉr transformacionÉs dÉ datos gÉorrÉfÉrÉnciados Én distintos
sistÉmas dÉ rÉfÉrÉnciaK En cuanto a la opÉratividad dÉ Éstas aplicacionÉs dÉ
homogÉnÉización dÉ la información sÉ trata dÉ hÉrramiÉntas sÉncillas, prÉcisas ó dÉ fácil
manÉjo para Él usuarioK
Asimismo, los modÉlos dÉportivos dÉ rÉcÉptorÉs dmp, aunquÉ son ÉconómicamÉntÉ
accÉsiblÉs, dÉ fácil manÉjo ó facilitan la oriÉntación ó ubicación, sÉ dÉbÉ tÉnÉr Én cuÉnta quÉ
midÉn la altimÉtría sobrÉ vÉrtical gÉodésica Eno És vÉrtical astronómica o física)K
Algunos problÉmas dÉtÉctados sÉ rÉlacionan con los datos dÉ campo: así por ÉjÉmplo, la
campaña dÉ campo para ubicar la cavidad dÉ iasgüÉriz sobrÉ la basÉ dÉ triangulación
sobrÉ Él mapa topográfico no proporciona datos prÉcisos ó rÉquiÉrÉ maóor dÉstrÉza É
invÉrsión dÉ tiÉmpoKK
rna dÉ las principalÉs aplicacionÉs dÉ ÉstÉ Éstudio, mÉdiantÉ Él uso dÉ los pId, ha sido la
crÉación dÉ una basÉ dÉ datos dÉ las cavidadÉsK El fichÉro original proporcionado por la
ACEC EfichÉro vÉctorial dÉ puntos con la localización gÉográfica dÉ la Éntrada dÉ las
cavidadÉs), ha sido la basÉ para Élaborar una basÉ dÉ datos incluóÉndo información
topográfica, gÉológica, ÉtcK ia futura aplicación ó utilidad dÉ Ésta basÉ dÉ datos puÉdÉ sÉr
divÉrsa, puÉs sÉ trata Én dÉfinitiva dÉ un invÉntario dÉl sistÉma kárst dÉ CotiÉllaK pi tÉnÉmos
Én cuÉnta la rÉciÉntÉ iÉó 42/2MM7 dÉl matrimonio katural ó dÉ la BiodivÉrsidad, quÉ
contÉmpla ÉxprÉsamÉntÉ Él patrimonio gÉológico como partÉ dÉl patrimonio natural ó sÉ
formula la nÉcÉsidad dÉ crÉar un InvÉntario dÉ iugarÉs dÉ IntÉrés dÉológico, la basÉ dÉ
datos dÉ las cavidadÉs dÉl macizo dÉ CotiÉlla crÉada constituóÉ óa un documÉnto dÉ partida
dÉ gran valor ciÉntífico ó divulgativoK
aÉntro dÉ Ésta misma línÉa, la plasmación cartográfica dÉ las cavidadÉs Eubicación ó
dÉsarrollo subtÉrránÉo) sobrÉ difÉrÉntÉs capas dÉ información EgÉología, topografía,
ortofotos, ÉtcK) ha mostrado Él papÉl dÉ las TIds como hÉrramiÉntas muó útilÉs para la
postÉrior intÉrprÉtación dÉ los rÉsultados con finÉs, tanto ciÉntíficos ErÉlación dÉ las
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cavidadÉs con las difÉrÉntÉs variablÉs o capas dÉ información), como divulgativos ó
didácticos Eposibilidad dÉ usar la información Én guías dÉ ÉxcusionÉs, follÉtos dÉ
gÉoturismo)K En ÉstÉ sÉntido, ÉstÉ macizo quÉda intÉgrado dÉntro dÉl marquÉ dÉológico dÉl
pobrarbÉ, dÉ ahí quÉ tanto la basÉ dÉ datos como la plasmación cartográfica dÉ las
cavidadÉs dÉ ÉstÉ sÉctor sÉan dÉ gran valor para los administradorÉs dÉl dÉoparquÉK
También, Én la sociÉdad dÉ la información actual, la gÉovisualización Én 3a És una
hÉrramiÉnta dÉ difusión ó transmisión dÉ información muó ÉficazK ios mapas Én 3a son más
sÉncillos dÉ intÉrprÉtar ó asimilar ó nuÉstros ojos ó nuÉstro cÉrÉbro captan más información;
incluso, óa sÉ Éstá trabajando Én añadir la componÉntÉ tÉmporal E4a) a la cartografía dÉl
futuroK En Él campo dÉ la ÉspÉlÉología, los rÉsultados obtÉnidos Én ÉstÉ Éstudio muÉstran
quÉ la rÉprÉsÉntación ó visualización 3a con posibilidad dÉ movimiÉnto Edinámica) pÉrmitÉ
ÉntÉndÉr mÉjor la gÉomÉtría dÉ la cuÉva, así como su posición ó tamaño rÉspÉcto a las
cavidadÉs dÉ su ÉntornoK Al igual quÉ Én Él caso antÉrior la rÉprÉsÉntación 3a dÉ las
cavidadÉs tiÉnÉ ÉnormÉ intÉrés también dÉsdÉ Él punto dÉ vista ciÉntífico como didácticoJ
divulgativoK
En dÉfinitiva, ÉstÉ Trabajo cin dÉ MástÉr ha pÉrmitido ponÉr Én práctica los conocimiÉntos ó
habilidadÉs consÉguidos durantÉ Él dÉsarrollo dÉl MástÉr dÉ TIds  ó la adquisición dÉ
nuÉvas dÉstrÉzas aprÉndidas, principalmÉntÉ Én la intÉgración dÉ los pId, CAa ó la
crÉación dÉ BasÉs dÉ aatosK ia unión dÉ basÉs dÉ datos dÉ todo tipo intÉractuando con
fichÉros gráficos dÉ mapas, topografías, gráficos Éstadísticos, ÉtcK pÉrmitÉ mÉjorÉs
rÉsultados É intÉrprÉtacionÉs Én dÉtÉrminadas tarÉas dÉ la ÉspÉlÉologíaK ias aplicacionÉs
dÉ las hÉrramiÉntas dÉ análisis Éspacial, 3a, Éstadísticas, ÉtcK dÉ los pId a la cartografía
ÉspÉlÉológica Én un contÉxto gÉológico son múltiplÉs É indispÉnsablÉs para afrontar un
Éstudio Én profundidad dÉ un sistÉma kársticoK
8K BIBiIldoAcÍA
ABIpMlpK drupo dÉ EspÉlÉología E1992J2M12)K ManualÉs, ÉxploracionÉs ó planos dÉ
cavidadÉsK Madrid EmatÉrial inédito)
ACEC EAplCIACIÓk CIEkTÍcICl EpmEiEliÓdICA ClTIEiiA) [Én línÉa]K airÉcción
roi: <http://wwwKacÉcotiÉllaKcom/> [Consulta: 12JM4J2M12]
ArcdIp 1MKM E2M1M)K dIp poftwarÉK EpoI, kÉw York
BEiMlkTE oIBAp, AK E2MM4): AportacionÉs a la gÉomorfología dÉl macizo dÉ CotiÉlla
EmirinÉo oscÉnsÉ)K iucas Mallada: rÉvista dÉ ciÉncias,11: 2RJ4MK
4R
CeEBol EClkcEaEoACIÓk eIaoldoÁcICA aEi EBol) [Én línÉa]: Masa dÉ agua
subtÉrránÉa dÉ CotiÉllaJ Turbón EAcuífÉro M37)K [sÉrsión ÉlÉctrónica]
ftp://ftpKchÉbroKÉs/eidrogÉologia/cichasMasas/M37%2MCotiÉllaKpdf
EpoI E2MM7): dIp for cavÉ and karstK EpoI, kÉw York, R1 págsK [onJlinÉK wwwKÉsriKcom/cavÉ]
CÓoalBA JIMÉkEZ, JK oK; CAMACel pÁkCeEZ, JK; MEpA MIkdloAkCE, JK iK ó orIZ
AoMEkTEolp, AK MK E2MM4): iÉvantamiÉnto topométrico ó Élaboración dÉ la cartografía
dÉ la CuÉva dÉ los Murciélagos EZuhÉros, Córdoba)K sIII CongrÉso kacional dÉ
Topografía ó Cartografía, Madrid, 1J16 ppK
ciloEA, iK JK; mAYilo, oK iK; pIMmplk, iK ó driiEY, JK E2MM2): harst dIp advancÉs in
hÉntuckóK Journal of CavÉ and harst ptudiÉs, 64E1): R8J62K
dAl, YK E2MM8): ppatial opÉrations in a dIpJbasÉd karst fÉaturÉ databasÉK Environ dÉolK,
R4:1M17–1M27; alI 1MK1MM7/sMM2R4JMM7JM896J2K
dAl, YK; TImmIkd, oK dK ó AiEuAkaEo EK CK JrK E2MM6): Applications of dIp and databasÉ
tÉchnologiÉs to managÉ a karst fÉaturÉ databasÉK Journal of CavÉ and harst ptudiÉs,
68E3): 144–1R2K
dAl, YK, AiEuAkaEo, EK CK JoK, ó TImmIkd, oK dK E2MM2): ThÉ dÉvÉlopmÉnt of a karst
fÉaturÉ databasÉ for southÉastÉrn MinnÉsotaK Journal of CavÉ and harst ptudiÉs, 64E1):
R1JR7K
dAoCÍA pEkZ, JK E2MM2): CuÉncas ÉxtÉnsivas dÉl CrÉtácico InfÉrior Én los mirinÉos
cÉntralÉsK cormación ó subsÉcuÉntÉ invÉrsiónK TÉsis aoctoralK aÉpartamÉnt dÉ
dÉodinàmica i dÉofísicaK rnivÉrsitat dÉ BarcÉlonaK [sÉrsión ÉlÉctrónica]
http://wwwKtÉsisÉnrÉdKnÉt/handlÉ/1M8M3/1913
eAoiEY, dK iK; oEEaEo, mK mK; mlih, JK pK Y sAk BEYkEk, mK EK E2M1M): aÉvÉloping a
dIpJbasÉd invÉntoró for thÉ implÉmÉntation of cavÉ managÉmÉnt protocols in
tithlacoochÉÉ ptatÉ corÉst, cloridaK Journal of CavÉ and harst ptudiÉs, 72E1): 3R–42K
alI: 1MK4311/jcks2MM8lscMM63K
eÄrpEiMAkk, mK E2M11)K rIp Mapping dradÉsK IntÉrnational Journal of ppÉlÉologó, 4M E2):
IsJsI ETÉchnical kotÉ)K [sÉrsión ÉlÉctrónica]
http://scholarcommonsKusfKÉdu/cgi/viÉwcontÉntKcgi?articlÉ=1M46&contÉxt=ijs
eEooEol oICl, JK iK E2MMM): Cartografía digital ó EspÉlÉologíaK oÉvista iapiaz, 27
[sÉrsión ÉlÉctrónica] http://wwwKcuÉvascastÉllonKujiKÉs/varios/cartogrdigióÉspÉlÉoKmac
erkd, iK nK; aIke, kK nK; BATEiAAk, lK; TAM, sKTK ó iAdolr, aK E2MM2): oÉmotÉ
sÉnsing and dIpJbasÉd analósis of cavÉ dÉvÉlopmÉnt in thÉ puoimuoi catchmÉnt Epon ia
J kt siÉtnam)K Journal of CavÉ and harst ptudiÉs, 64E1): 23J33K
iAMEiAp doACIA, MK TK E2MM7): Análisis ó cartografía mÉdiantÉ pId dÉ la suscÉptibilidad a
la formación dÉ dolinas Én Él Éntorno dÉ ZaragozaK dÉographicalia,, R2: 79J111K
iITtIk, iK E2MM8): Atlas of karst arÉa basÉd on tÉb dIp tÉchnologóK Environ dÉolK,
R4:1M29–1M36K alI 1MK1MM7/sMM2R4JMM7JM892J6K
iITtIk iK ó AkaoEYCelrh, sK E2MM8): CharactÉristics of highJmountain karst basÉd on
dIp and oÉmotÉ pÉnsingK Environ dÉolK, R4: 979–994K
46
iilBET, pK E1994): mirinÉo AragonésK CotiÉllaK duía Éxcursionista ó turísticaK MÉmoria ó
Mapa Topográfico 1/2RKMMMK Editorial Alpina J Edicions CartogràfiquÉs, dranollÉrs, 24
págsK
MAoTÍkEZ i oIrp, AK E1992): Topografía EspÉlÉológicaK EdK cÉdÉración Española dÉ
EspÉlÉologíaK BarcÉlona, 132 págsK
MriET, AK E2MM6): Algunos apuntÉs sobrÉ topografía ÉspÉlÉológica digitalK EkaIkp, 3M:
13RJ139K [sÉrsión ÉlÉctrónica]
http://wwwKfÉdÉraciobalÉarÉspÉlÉologiaKorg/Éndins/Éndins3M/3MJ13RJ139Kpdf
meEiAk TK iK E2MM2): mublic datasÉts intÉgratÉd with dIp and 3Ja visualization hÉlp Éxpand
subsurfacÉ concÉptual modÉlK Journal of CavÉ and harst ptudiÉs, 64E1): 77J81K
oÍlp AoAdÜEp, iKMK; iAkAJA aEi BrpTl, JK MK; oÍlp MITCeEii, JKMK ó BAokliAp,
AK E1982)K Mapa dÉológico dÉ España 1:RMKMMMK eoja 179 EBiÉlsa)K pÉgunda sÉriÉK
Instituto dÉológico ó MinÉro dÉ España, MinistÉrio dÉ Industria ó EnÉrgía, Madrid [vÉrsión
ÉlÉctrónica]
http://wwwKigmÉKÉs/intÉrnÉt/cartografia/cartografia/magnaRMKasp?hoja=179&bisK
olaoIdrEZ sEiApCl, dK E2M12): ApuntÉs dÉ la asignatura dÉ “Cartografía dÉodésica”K
MastÉr Én TÉcnologías dÉ la Información dÉográfica ETIds)K cacultad dÉ dÉografía É
eistoriaK rnivÉrsidad ComplutÉnsÉ dÉ MadridK K Curso 2M11/12K
pAk olMÁk pAiaAÑA, JK E2MM6): ia gÉologíaK En: JK dÉl sallÉ MÉlÉndo ó JK Espona sila
EcoordK)K Comarca dÉ ia oibagorzaK aiputación dÉnÉral dÉ AragónK aÉpartamÉnto dÉ
mrÉsidÉncia ó oÉlacionÉs InstitucionalÉs, Zaragoza, 29J37 ppK [sÉrsión ÉlÉctrónica]
http://wwwKaragonKÉs/aÉpartamÉntoslrganismosmublicos/aÉpartamÉntos/moliticaTÉrritori
alIntÉrior/ArÉasdÉnÉricas/mublicacionÉs/InformacionTÉrritorial/ColÉccionTÉrritorio/ciK19_C
omarca_oibagorzaKdÉtallÉaÉpartamÉnto?channÉlpÉlÉctÉd=M
pilCrM, TKAK, MCMApTEo, oKBK, hEppiEo, cKC ó eltAoa, eKeK E2MM9): ThÉmatic
Cartographó and dÉovisualization, 3rd ÉditionK rppÉr paddlÉ oivÉr, kJ: mÉarson, mrÉnticÉ
eallK
pZrhAiphI, BK tK ó diAppmlli, AK cK E2MM7): ThÉ BÉrmuda cavÉ and karst information
sóstÉm: a dIp dÉcisionJsupport tool for cavÉ and karst managÉmÉnt and consÉrvationK
mrocÉÉdings of thÉ 18th kational CavÉ & harst ManagÉmÉnt pómposium, ptK iouis,
Missouri, lctobÉr 8J12, 2MM7 186J192 ppK
rIp working group on cavÉ survÉó and mappingK CavÉ pómbols: ThÉ lfficial rIp iist [Én
línÉa] airÉcción roi: http://wwwKcartoKnÉt/nÉumann/caving/cavÉJsómbols/ [Consulta: 23J
M4J2M12]
tEAoY aK ó lokalocc, oK CK E2MM1): mhósical controls on karst fÉaturÉs in thÉ lzark
mlatÉaus of Missouri, rKpKAK, as dÉtÉrminÉd bó multivariatÉ analósÉs in a gÉographic
information sóstÉm EdIp)K Acta Carsologica, 3M/2 E3): 181J194K
tr nK, ur eK ó Zelr tK E2MM8): aÉvÉlopmÉnt of a 3a dIp and its application to karst
arÉasK Environ dÉolK, R4: 1M37–1M4R
47
AdoAaECIMIEkTlp
AgradÉzco profundamÉntÉ  a  CalÉs mons ó al rÉsto dÉ miÉmbros dÉ la Asociación CiÉntífico
EspÉlÉológica CotiÉlla ACEC EÉn la figura dÉ su mrÉsidÉntÉ oamón nuÉraltó) por todos los
datos É información quÉ han puÉsto a mi disposición ó quÉ És Él rÉsultado dÉ muchos años
dÉ ÉsfuÉrzo ó dÉdicación  altruistaK
ExprÉsar mi gratitud a mi tutor iuis MiguÉl Tanarro darcía por sus consÉjos ó corrÉccionÉs
así como por la transmisión dÉ conocimiÉnto ó ÉxpÉriÉncia haciÉndo posiblÉ la rÉalización
dÉ ÉstÉ trabajoK
